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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】患者の心血管系健康を評価するために、デュア
ル・トラック・アーキテクチャにおいて、患者のＥＣＧ
信号と以前に研究された対象の基準ＥＣＧ信号を処理す
るためのウェーブレット変換を使用する方法及びシステ
ムを提供する。
【解決手段】デュアル・トラック・アーキテクチャは、
ＥＣＧ信号の２次元時間ドメイン信号特性を抽出して解
析するために、及び、ＥＣＧ信号の周波数ドメインと時
間ドメイン情報の３次元モデルを構築して解析するため
に、患者のＥＣＧ信号と基準ＥＣＧ信号上でウェーブレ
ット変換を実行することを指す。患者のＥＣＧ信号と基
準ＥＣＧ信号の特性は、比較されて、患者の血管系疾病
を識別するのに、又は、フォローアップテストを推奨す
るのに使用され得る。比較の結果は、患者のＥＣＧ信号
を取得するために、及び／又は、２－Ｄ／３－Ｄ解析の
パラメータを最適化するために使用されるＥＣＧ装置を
構成するのにも使用され得る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサによって、医療診断信号を使用して医療状態を識別する方法であって、前記
プロセッサは、
　複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された前
記複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行することと、
　複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の
医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することと、
　患者の医療診断信号からノイズを取り除くために、医療診断装置から受信された前記患
者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行することと、
　処理された患者データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記患者の医療診
断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することと、
　複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特性を
解析することと、
　患者信号特性を生成するために、前記処理された患者データの信号特性を解析すること
と、
　前記患者の前記医療状態を識別する際に支援するために、前記患者信号特性と、前記基
準信号特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを生成するために、前記患者信号
特性を前記複数の基準信号特性と比較することと、
を備える、方法。
【請求項２】
　前記複数の処理された基準データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記信号特
性と、３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、
　前記複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複
数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することは、
　　　　複数の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた
前記複数の医療診断信号を再構成することと、
　　　　前記時間ドメインにおける複数の処理された基準データの前記信号特性を生成す
るために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２の反
復を実行することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を生成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレッ
ト変換の前記第２の反復を実行することと、を備え、
　前記処理された患者データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記信号特性と、
３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、
　前記処理された患者データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記患者の前
記医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することは、
　　　　前記患者の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除か
れた前記患者の前記医療診断信号を再構成することと、
　　　　前記時間ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性を生成する
ために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復
を実行することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信
号特性を生成するために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換
の前記第２の反復を実行することと、を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の基準信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける
前記複数の基準信号特性を備え、
　前記複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特
性を解析することは、
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　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成するために、前記時間
ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を、２次元で抽出して
解析することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成する
ために、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を、３次元で抽出して解析することと、を備え、
　前記患者信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記患
者信号特性を備え、
　前記患者信号特性を生成するための前記処理された患者データの信号特性を解析するこ
とは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために、前記時間ドメイ
ンにおける前記処理された患者データの前記信号特性を、２次元で抽出して解析すること
と、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために
、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性
を、３次元で抽出して解析することと、を備える、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　複数の符号化された基準データを生成するために、前記複数の基準信号特性を符号化す
ることと、
　符号化された患者データを生成するために、前記患者信号特性を符号化することと、を
さらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することは、前記符号化された患者
データとベストマッチングする符号化された基準データを見つけるために、前記符号化さ
れた患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することを備える、請求項４
に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数の符号化された基準データは、
　　　　時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の時間符号化
された基準データと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の
時間・周波数符号化された基準データと、を備え、
　前記符号化された患者データは、
　　　　時間ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間符号化された患者デ
ータと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間・周波数
符号化された患者データと、を備え、
　前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することは、
　　　　前記時間符号化された患者データを、前記複数の時間符号化された基準データと
比較することと、
　　　　前記ベストマッチングを見つけるために、前記時間・周波数符号化された患者デ
ータを、前記複数の時間・周波数符号化された基準データと比較することと、を備える、
請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記患者信号特性にベストマッチングする前記基準信号特性は、診断された医療状態に
関係付けられ、前記患者は前記診断された医療状態を有するとして識別される、請求項１
に記載の方法。
【請求項８】
　前記患者の付加的な患者診断信号を生成するために、前記医療診断装置を構成するよう
に、前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することの結果を使用することを
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さらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　複数の基準信号特性を生成するために前記複数の処理された基準データの信号特性を解
析すること、及び、患者信号特性を生成するために前記処理された患者データの信号特性
を解析すること、のために使用されるパラメータを調節するように、患者信号特性を前記
複数の基準信号特性と比較することの結果を使用することをさらに備える、請求項１に記
載の方法。
【請求項１０】
　前記基準データソースから受信された複数の前記医療診断信号が、前記１つ以上の診断
された医療状態に関係付けられたとき、１つ以上の診断された医療状態に関係付けられた
前記基準信号特性を識別するために、前記複数の基準信号特性を分類することをさらに備
える、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することは、前記患者信号特性を前記基
準信号特性と比較することを備え、これは、前記１つ以上の診断された医療状態に関係付
けられるとして識別される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記医療診断信号は、心電図（ＥＣＧ）信号であり、前記複数の診断された医療状態は
、複数の心血管系状態である、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することは、時間又は周波数における粗
い解像度から、時間又は周波数における連続的なより細かい解像度へ、マトリックス比較
を使用して比較することを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　デュアル・トラック・ウェーブレット変換モジュールであって、
　複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された前
記複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行し、
　複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の
医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行し、
　患者の医療診断信号からノイズを取り除くために、医療診断装置から受信された前記患
者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行し、
　処理された患者データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記患者の医療診
断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行するように適応されたデュアル・トラ
ック・ウェーブレット変換モジュールと、
　複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特性を
解析するように適応された信号プロセッサモジュールと、ここにおいて、前記信号プロセ
ッサは、患者信号特性を生成するために、前記処理された患者データの信号特性を解析す
るようにさらに適応され、
　前記患者の医療状態を識別するための支援として、前記患者信号特性と、前記基準信号
特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを識別するために、前記患者信号特性を
前記複数の基準信号特性と比較するようにさらに適応された比較モジュールと、
を備える、システム。
【請求項１５】
　前記複数の処理された基準データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記信号特
性と、３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、前記デュアル・ト
ラック・ウェーブレット変換モジュールは、
　　　　複数の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた
前記複数の医療診断信号を再構成し、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を生
成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２
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の反復を実行し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を生成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレッ
ト変換の前記第２の反復を実行するようにさらに適応され、
　前記処理された患者データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記信号特性と、
３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、前記デュアル・トラック
・ウェーブレット変換モジュールは、
　　　　前記患者の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除か
れた前記患者の前記医療診断信号を再構成し、
　　　　前記時間ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性を生成する
ために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復
を実行し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信
号特性を生成するために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換
の前記第２の反復を実行するようにさらに適応された、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記複数の基準信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける
前記複数の基準信号特性を備え、前記信号プロセッサモジュールは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成するために、前記時間
ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を、２次元で抽出して
解析し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成する
ために、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を、３次元で抽出して解析するようにさらに適応され、
　前記患者信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記患
者信号特性を備え、前記信号プロセッサモジュールは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために、前記時間ドメイ
ンにおける前記処理された患者データの前記信号特性を、２次元で抽出して解析し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために
、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性
を、３次元で抽出して解析するようにさらに適応された、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　複数の符号化された基準データを生成するために、前記複数の基準信号特性を符号化し
、
　符号化された患者データを生成するために、前記患者信号特性を符号化するように適応
されたエンコーダをさらに備える、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記比較モジュールは、前記符号化された患者データとベストマッチングする符号化さ
れた基準データを見つけるために、前記符号化された患者データを前記複数の符号化され
た基準データと比較するようにさらに適応された、請求項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記複数の符号化された基準データは、
　　　　時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の時間符号化
された基準データと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の
時間及び周波数符号化された基準データと、を備え、
　前記符号化された患者データは、
　　　　時間ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間符号化された患者デ
ータと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間及び周波
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数符号化された患者データと、を備え、
　前記比較モジュールは、
　　　　前記時間符号化された患者データを、前記複数の時間符号化された基準データと
比較し、
　　　　前記ベストマッチングを見つけるために、前記時間及び周波数符号化された患者
データを、前記複数の時間及び周波数符号化された基準データと比較するようにさらに適
応された、請求項１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記患者信号特性にベストマッチングする前記基準信号特性は、診断された医療状態に
関係付けられ、前記患者は前記診断された医療状態を有するとして識別される、請求項１
４に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記比較モジュールは、前記患者の付加的な患者診断信号を生成するために、前記医療
診断装置を構成するように、前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較するよう
にさらに適応された、請求項１４に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記比較モジュールは、複数の基準信号特性を生成するために前記複数の処理された基
準データの信号特性を解析するための前記信号プロセッサモジュールによって使用される
パラメータを調節するように、及び、患者信号特性を生成するために前記処理された患者
データの信号特性を解析するための前記信号プロセッサモジュールによって使用されるパ
ラメータを調節するように、前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較するよう
にさらに適応された、請求項１４に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記信号プロセッサモジュールは、前記基準データソースから受信された複数の前記医
療診断信号が、前記１つ以上の診断された医療状態に関係付けられたとき、１つ以上の診
断された医療状態に関係付けられた前記基準信号特性を識別するために、前記複数の基準
信号特性を分類するようにさらに適応された、請求項１４に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記比較モジュールは、前記患者信号特性を、前記１つ以上の診断された医療状態に関
係付けられるとして識別される前記基準信号特性と比較するようにさらに適応される、請
求項２３に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記医療診断信号は、心電図（ＥＣＧ）信号であり、前記複数の診断された医療状態は
、複数の心血管系状態である、請求項１４に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記比較モジュールは、時間又は周波数における粗い解像度から、時間又は周波数にお
ける連続的なより細かい解像度へ、マトリックス比較を使用して、前記患者信号特性を前
記複数の基準信号特性と比較するようにさらに適応された、請求項１４に記載のシステム
。
【請求項２７】
　一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体であって、
　患者の医療状態を識別することにおいて支援するために、患者の患者信号特性と比較さ
れることになる複数の基準信号特性を記憶する基準データベースと、ここにおいて、前記
複数の基準信号特性は、プロセスによって生成され、
　前記プロセスは、
　複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された前
記複数の医療診断信号を変換するためのウェーブレット変換の第１の反復を使用し、
　複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の
医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を使用し、
　　複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特性
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を解析する、
一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２８】
　前記複数の処理された基準データの前記信号特性は、時間ドメインと、３－Ｄ時間及び
周波数ドメインとにおける前記信号特性を備え、前記複数の処理された基準データを生成
するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の医療診断信号上でウェーブレット変換
の第２の反復を使用するプロセスは、
　　　　複数の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた
前記複数の医療診断信号を再構成し、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を生
成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２
の反復を実行し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を生成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上で前記ウェーブ
レット変換の前記第２の反復を実行する、請求項２７に記載の一時的でないコンピュータ
読み取り可能な媒体。
【請求項２９】
　前記複数の基準信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける
前記複数の基準信号特性を備え、前記複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の
処理された基準データの信号特性を解析するプロセスは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成するために、前記時間
ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を、２次元で抽出して
解析し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成する
ために、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を、３次元で抽出して解析する、請求項２８に記載の一時的でないコンピュ
ータ読み取り可能な媒体。
【請求項３０】
　前記複数の基準信号特性は、符号化される患者信号特性と比較されることになる複数の
符号化された基準データを生成するように符号化され、
　前記基準データベースは、医療状態に関係付けられた、分類された基準信号特性をさら
に備え、前記分類された基準信号特性は、前記医療状態に関係付けられた前記複数の基準
信号特性から識別される、請求項２７に記載の一時的でないコンピュータ読み取り可能な
媒体。
【発明の詳細な説明】
【発明の背景】
【０００１】
１．発明の分野
　［0001］　本発明は、個人の健康状態を評価するシステム及び方法に関連する。特に、
本発明は、個人の心臓診断信号を解析し、個人の心血管系の健康を評価するために、解析
された結果を同様にウェーブレット変換されて解析された信号の基準データベースと比較
し、どのように心臓診断信号が生成されるかを制御するための、ウェーブレット変換を使
用するシステム及び方法に関連する。
２．関連技術の記述
　［0002］　心血管系疾病は、深刻な健康問題であり、世界中で死因をもたらしている。
心血管系疾病の有効な処置は、心臓異常の早期検出と診断に依存する。心血管系病態を検
出して診断するための１つの共通のツールは、心電図（ＥＣＧ）機械である。ＥＣＧ機械
は、患者の心拍によって生成される電気信号（ＥＣＧ信号）における変化を測定するため
に、患者の手足や胸のさまざまなポイントに取り付けられるプローブを使用する。医師は
、心臓の健康を評価するために、又は、心臓病態に対応し得るシグネチャ波形を識別する
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ために、ＥＣＧ信号を視覚的に解析し得る。視覚解析の１つの欠点は、波形における複雑
な細部は、裸眼で容易に観察可能でなく、内在する心血管系病態の誤認を引き起こすかも
しれないことである。診断の正確さを改善するために、ＥＣＧ信号の信号処理は、波形の
より細かい細部を抽出するのに使用され得る。
【０００２】
　［0003］　１つのこのような信号処理技術は、ＥＣＧ波形の周波数ドメイン情報を抽出
するために、ＥＣＧ信号を時間ドメインから周波数ドメインへ変換するためのフーリエ変
換を使用することである。このような周波数ドメイン情報は、周波数帯域に渡る信号エネ
ルギーの分配、周波数帯域のスペクトル特性、信号エネルギーの帯域幅等を含み得る。フ
ーリエ変換解析の根拠は、フーリエ変換によって操作される時間ドメイン信号が静的であ
ることである。すなわち、信号のスペクトル特性は、時間により変化しない。しかしなが
ら、ＥＣＧ信号は、本質的に静的でない確率的信号である。フーリエ変換の制限を克服す
るための１つの方法は、多くの短い信号セグメントの重ね合わせのようなＥＣＧ信号を取
り扱うこと、各信号セグメントにフーリエ変換を別々に実行すること、及び、信号全体の
スペクトルシグネチャを組み立てるための信号セグメントのフーリエ変換を結合すること
である。しかしながら、このような技術は計算が困難であり、よって、実現するのに非現
実的である。
【０００３】
　［0004］　ウェーブレット変換は、周波数と時間ドメイン両方において情報を生成する
信号処理技術であり、ＥＣＧ信号を処理するのにますます使用される。ウェーブレット変
換は、可変周波数分解能の周波数ドメインに波形を直交で投影するために、一連のスケー
ルされて変換された局所化振動ベースの関数を使用することによって、静的でない波形上
で動作し得る。ウェーブレット変換は、時間－周波数分解能の良い均衡を達成するために
、波形の静的でない性質に自動的に適応し得る。例えば、速く変わる波形は、より高い時
間分解能であるがより低い周波数分解能を達成するために、より高いレートでサンプリン
グされ得る一方、遅い変化波形は、より高い周波数分解能であるがより低い時間分解能を
達成するために、より遅いレートでサンプリングされ得る。
【０００４】
　［0005］　ウェーブレット変換はＥＣＧ信号を処理するように適応されたが、ＥＣＧ信
号が解析される患者の内在する身体の又は病理学上の心血管系病態を、医療専門家が識別
するのを助けるようには十分に開発されなかった。さらに、ウェーブレット変換解析の結
果は、患者のＥＣＧ信号を最適に捕捉するようにＥＣＧ装置を構成するのには効果的に使
用されなかった。結果として、患者の病態を正しく診断することは課題であった。このよ
うに、患者の心血管系病態をさらに正確にかつさらに強固に識別するために、ＥＣＧ信号
を解析するためのウェーブレット変換をより良く使用するシステム及び方法を有すること
が望ましい。ＥＣＧ装置がＥＣＧ信号をより良く捕捉するように構成するために、解析の
結果を使用することも望ましい。
【発明の概要】
【０００５】
　［0006］　本発明は、患者の心血管系病態を識別するために、デュアル・トラック・ア
ーキテクチャにおいて、患者のＥＣＧ信号と基準ＥＣＧ信号を処理するためのウェーブレ
ット変換を使用する方法及びシステムを提供する。基準ＥＣＧ信号は、以前の研究課題か
らコンパイルされ、研究課題の基準ＥＣＧ信号は、研究課題の診断された心血管系病態に
関係付けられ得る。基準ＥＣＧ信号は、同様に処理された患者のＥＣＧ信号で処理されて
比較され得る。患者及び基準データベースからのＥＣＧ信号は、まず、ウェーブレット変
換を使用して信号ノイズを取り除くように処理される。ウェーブレット変換された信号は
、ノイズ・フィルタリングされたＥＣＧ波形を生成するように再構築され得る。デュアル
・トラック・アーキテクチャは、ノイズ・フィルタリングされたＥＣＧ波形の２次元時間
ドメイン信号特性を抽出して解析するために、及び、ノイズ・フィルタリングされたＥＣ
Ｇ波形の周波数ドメインと時間ドメイン情報の３次元モデルを構築して解析するために、
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ノイズ・フィルタリングされたＥＣＧ波形上で第２のウェーブレット変換を実行すること
を指す。患者のＥＣＧ信号と基準データベースのＥＣＧ信号の間の比較を促進するために
、患者の及び基準データベースのＥＣＧ信号について、２－Ｄ及び３－Ｄ解析された情報
は、符号化されたデータに変換される。比較の結果は、患者の血管系疾病を識別すること
のような、患者の健康を評価するのに、又は、フォローアップテストを推奨するのに使用
され得る。比較の結果は、ＥＣＧ信号の取得を改善するために、及び／又は、２－Ｄ／３
－Ｄ解析のパラメータを最適化するために、患者のＥＣＧ信号を取得するのに使用される
ＥＣＧ装置を構成するのにも使用され得る。
【０００６】
　［0007］　本発明の１つの実施形態にしたがうと、病状を識別するために、患者からの
、及び、基準データベースからのＥＣＧ信号のデュアル・トラック解析を実行するために
、プロセッサ上で実行される方法が開示される。方法は、複数の医療診断信号からノイズ
を取り除くために、基準データソースから受信された複数の医療診断信号上でウェーブレ
ット変換の第１の反復を実行することを含む。方法は、複数の処理された基準データを生
成するために、ノイズが取り除かれた複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２
の反復を実行することも含む。方法はさらに、患者の医療診断信号からノイズを取り除く
ために、医療診断装置から受信された患者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１
の反復を実行することも含む。方法はさらに、処理された患者データを生成するために、
ノイズが取り除かれた患者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行す
ることを含む。方法はさらに、複数の基準信号特性を生成するために、複数の処理された
基準データの信号特性を解析することを含む。方法はさらに、患者信号特性を生成するた
めに、処理された患者データの信号特性を解析することを含む。方法はさらに、患者の病
状を識別する際に支援するために、患者信号特性と、基準信号特性のうちの１つ以上との
間のベストマッチングを識別するために、患者信号特性を複数の基準信号特性と比較する
ことを含む。
【０００７】
　［0008］　本発明の１つの実施形態にしたがうと、病状を識別するために、患者からの
、及び、基準データベースからのＥＣＧ信号のデュアル・トラック解析のためのシステム
が開示される。方法は、デュアル・トラック・ウェーブレット変換モジュール、信号プロ
セッサモジュール、比較モジュールを含む。デュアル・トラック・ウェーブレット変換モ
ジュールは、複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受
信された複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行する。デュアル
・トラック・ウェーブレット変換モジュールは、複数の処理された基準データを生成する
ために、ノイズが取り除かれた複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復
も実行する。デュアル・トラック・ウェーブレット変換モジュールはさらに、患者の医療
診断信号からノイズを取り除くために、医療診断装置から受信された患者の医療診断信号
上でウェーブレット変換の第１の反復を実行する。デュアル・トラック・ウェーブレット
変換モジュールはさらに、処理された患者データを生成するために、ノイズが取り除かれ
た患者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行する。信号プロセッサ
モジュールは、複数の基準信号特性を生成するために、複数の基準診断信号の特性を解析
する。信号プロセッサモジュールは、患者信号特性を生成するために、処理された患者デ
ータの信号特性も解析する。比較モジュールは、患者の病状を識別する際に支援するため
に、患者信号特性と、基準信号特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを識別す
るために、患者信号特性を複数の基準信号特性と比較する。
【０００８】
　［0009］　本発明の１つの実施形態にしたがうと、一時的でないコンピュータ読み取り
可能な媒体が開示される。一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体は、患者の病状
を識別することにおいて支援するために、患者の患者信号特性と比較されることになる複
数の基準信号特性を記憶する。複数の基準信号特性は、プロセスによって生成される。プ
ロセスは、複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信
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された複数の医療診断信号を変換するためのウェーブレット変換の第１の反復を使用する
。プロセスは、複数の処理された基準データを生成するために、ノイズが取り除かれた複
数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復も使用する。プロセスはさらに、
複数の基準信号特性を生成するために、複数の処理された基準データの信号特性を解析す
る。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
　［0010］　付随する図面は、本発明のより良い理解のために、実施形態の以下の記述と
ともに提供される。図面と実施形態は本発明の説明であり、本発明の範囲を限定するよう
に意図されるのではない。当業者は他の実施形態の図面を生成するために図面を修正して
もよく、これは、依然として本発明の範囲内にあることが理解される。
【図１】［0011］　図１は、本発明の１つの実施形態によるＥＣＧ信号の基準データベー
スとの比較のために患者のＥＣＧ信号を処理するＥＣＧ装置に接続されたデュアル・トラ
ックＥＣＧ信号アナライザのシステムブロックダイヤグラムを示しており、ＥＣＧ信号は
、患者の心血管系病態を識別するために、及び、ＥＣＧ装置を制御するために、デュアル
・トラックＥＣＧ信号アナライザによって同様に処理される。
【図２】［0012］　図２は、本発明の１つの実施形態による、患者の心血管系病態を識別
するために、患者のＥＣＧ信号と基準ＥＣＧ信号の２－Ｄ時間ドメイン解析、３－Ｄ時間
ドメイン及び周波数ドメイン解析を実行するためにウェーブレット変換を使用する図１の
デュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザのシステムブロックダイヤグラムを示す。
【図３】［0013］　図３は、本発明の１つの実施形態による、患者から又は基準データベ
ースからのノイズ・フィルタリングされ、再構成されたＥＣＧ信号波形のＰ、Ｑ、Ｒ、Ｓ
、Ｔ特徴の例を示す。
【図４】［0014］　図４は、本発明の１つの実施形態による、再構成された基準ＥＣＧ信
号又は再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の３－Ｄ直交時間及び周波
数投影を示す。
【図５】［0015］　図５は、本発明の１つ以上の実施形態による、符号化されない患者デ
ータ、所望の時間分解能と対応する周波数分解能との粒度によって決定される詳細の異な
るレベルにおける３－Ｄ解析からの符号化されない基準データとのマトリックス比較を示
す。
【図６】［0016］　図６は、本発明の１つの実施形態による、基準データベースを作成し
て、ＥＣＧ基準信号の取得プロセスを制御するために、デュアル・トラックＥＣＧ信号ア
ナライザによってＥＣＧ基準信号を処理するフローチャートを示す。
【図７】［0017］　図７は、本発明の１つの実施形態による、患者の心血管系病態を識別
して、ＥＣＧ装置を制御するために、患者ＥＣＧ信号の２－Ｄ及び３－Ｄ情報を基準デー
タベースのものと比較するためのデュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザによって、患
者ＥＣＧ信号の処理するフローチャートを示す。
【図８】［0018］　図８は、本発明の別の実施形態による、患者の心血管系病態を識別し
て、ＥＣＧ装置を制御するために、患者ＥＣＧ信号の２－Ｄ及び３－Ｄ情報を基準データ
ベースのものと比較するデュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザによって患者ＥＣＧ信
号の処理するフローチャートを示す。
【詳細な説明】
【００１０】
　［0019］　以下のパラグラフは、付随する図面に関連して、本発明のいくつかの実施形
態を記述する。実施形態は、本発明を説明して記述するためのみに使用され、本発明の範
囲を限定するものとして解釈されるものではないことが理解されるべきである。
【００１１】
　［0020］　図１は、本発明の１つの実施形態によるＥＣＧ信号の基準データベースとの
比較のために患者のＥＣＧ信号を処理するＥＣＧ装置に接続されたデュアル・トラックＥ
ＣＧ信号アナライザのシステムブロックダイヤグラムを示しており、ＥＣＧ信号は、患者
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の心血管系病態を識別するための、及び、ＥＣＧ装置を制御するために、デュアル・トラ
ックＥＣＧ信号アナライザによって同様に処理される。ＥＣＧ装置１００は、患者の手足
と胸に取り付けられる複数のプローブを通して患者に接続され得る。ＥＣＧ装置１００は
、プログラム可能なサンプリング期間の間、プログラム可能なサンプリングモードを使用
して、プログラム可能な数のチャネルに渡って患者のＥＣＧ信号をサンプリングするよう
に構成され得る。
【００１２】
　［0021］　ＥＣＧ装置１００は、患者のＥＣＧ信号を患者データ接続１０６を通してＥ
ＣＧ信号アナライザ１０４に出力する。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、ＥＣＧ制御バス
１０８を通して、患者のＥＣＧ信号がＥＣＧ装置１００によってどのように取得されるか
を制御し得る。例えば、チャネルの数、サンプリング期間、ＥＣＧ装置１００のサンプリ
ングモードを調節するフィードバック制御信号を生成するために、又は、患者のＥＣＧ信
号を取得するのに使用される他のパラメータを再構成するために、ＥＣＧ信号アナライザ
１０４は、患者のＥＣＧ信号を処理し得る。患者からのＥＣＧ信号を受信することに加え
て、ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、基準データ入力１１０を介して、基準ＥＣＧデータ
ソース１０２から複数の基準ＥＣＧ信号波形を受信する。基準ＥＣＧデータソース１０２
は、以前に取得されたＥＣＧ信号と、病院や研究機関によって研究された又は取り扱われ
た研究対象あるいは臨床患者の診断された心血管系病態とを含む研究データベースであり
得る。例えば、基準ＥＣＧデータソース１０２は、既知の不整脈及び／又は心血管系病態
を有する患者のＥＣＧ信号を含むデータベースであって、マサチューセッツ工科大学べス
・イスラエル病院（Massachusetts Institute of Technology-Beth Israel Hospital：Ｍ
ＩＴ－ＢＩＨ)、アメリカ心臓協会（American Heart Association：ＡＨＡ)、ドイツ国立
理工学研究所（Physikalisch-Technische Bundesanstalt：ＰＴＢ)等からの既存の基準Ｅ
ＣＧデータベースを含み得るが、これらに限定されない。１つ以上の実施形態において、
基準ＥＣＧデータソース１０２は、ＥＣＧ装置１００と患者の心血管系病態から収集され
た以前に研究された患者のＥＣＧ信号を含み得る。他の実施形態において、基準ＥＣＧデ
ータソース１０２は、既存の基準ＥＣＧデータベースと、新たに研究された患者からのデ
ータの組み合わせを含み得る。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、時間ドメイン信号特性を
識別する２－Ｄ解析を実行するため、及び、基準ＥＣＧ信号波形の時間ドメイン及び周波
数ドメイン信号情報を識別する３－Ｄ解析を実行するために、基準ＥＣＧデータソース１
０２からのＥＣＧデータを処理し得る。１つ以上の実施形態において、２－Ｄ及び３－Ｄ
解析のために処理されたデータを生成するために、ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、ＥＣ
Ｇデータにウェーブレット変換を実行し得る。パターン認識、ステレオマッチング、又は
、他の特徴認識技術を使用して、ＥＣＧ信号アナライザ１０４又は制御装置１１８は、診
断された心血管系病態に関係付けられ得る信号特性を分類するため又は識別するために、
心血管系病態で診断された研究対象の基準ＥＣＧ信号の時間ドメイン信号特性と、時間ド
メイン及び周波数ドメイン信号情報とを処理し得る。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、基
準データバス１１４を通して、基準データベース１１２にさまざまな診断された心血管系
病態に関係付けられたＥＣＧ信号特性を記憶し得る。
【００１３】
　［0022］　時間ドメイン特性を抽出するために２－Ｄ解析を実行するため、及び、患者
のＥＣＧ波形の時間ドメイン及び周波数ドメイン情報を抽出するように３－Ｄ解析を実行
するために、ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、ＥＣＧ装置１００からの患者のＥＣＧ信号
を同様に処理する。抽出された時間ドメイン特性と、患者のＥＣＧ波形の抽出された時間
ドメイン及び周波数ドメイン情報は、患者のもっともありそうな心血管系病態を識別する
ために、基準データベース１１２において記憶された無数の診断された心血管系病態に関
係付けられた信号特性と比較され得る。例えば、患者は、ある確率をもって、患者のＥＣ
Ｇ波形から抽出された情報ともっとも近いマッチングを示す基準データベース１１２から
の信号特性に関係付けられた心血管系病態を有するとして識別され得る。１つ以上の実施
形態において、患者のＥＣＧ波形の信号特性は、たとえ基準信号特性が任意の心血管系病
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態に関係付けられなくても、基準データベース１１２における無数の基準信号特性と比較
され得る。比較を促進するために、基準データベース１１２からの各心血管系病態に関係
付けられた信号特性、又は、何らかの心血管系病態に関係付けられない信号特性さえ、多
数のデータフィールドを含む符号化された基準データに変換され又は符号化され得る。同
様に、患者から抽出された情報は、同じデータフィールドを含んでいる符号化された患者
データに変換され又は符号化され得る。符号化された基準データと、符号化された患者デ
ータとからのデータフィールドの値は、比較され得る。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、
アドレスバス１２２を使用して、符号化された基準データを読み込み又は書き込むために
、基準データベース１１２にアクセスし得る。
【００１４】
　［0023］　ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、ＥＣＧ波形、時間ドメイン信号特性、ＥＣ
Ｇ波形から抽出された時間ドメイン及び周波数ドメイン情報、３－Ｄ解析からの３－Ｄモ
デル、符号化された基準データ、符号化された患者データ、識別された心血管系病態に関
する情報、及び／又は、患者の他の情報を、出力バス１１６を通してディスプレイ１１５
に出力し得る。制御装置１１８は、ＥＣＧ信号アナライザ１０４の動作を制御し、２－Ｄ
及び３－Ｄ解析のいくつかを実行し、心血管系病態に関係付けられた基準ＥＣＧ信号の信
号特性を分類し、２－Ｄ及び３－Ｄ解析からの結果を符号化された基準及び患者コードに
符号化し、符号化された基準と患者コードを比較し、他の動作を実行し得る。制御装置１
１８は、ＥＣＧ信号アナライザ１０４と通信してもよく、制御装置バス１２０を通して、
ＥＣＧ信号アナライザ１０４の動作も制御してもよい。１つ以上の実施形態において、Ｅ
ＣＧ信号アナライザ１０４は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、プログラマブル・ロ
ジック・アレー、記録媒体上に記憶されたソフトウェア又はファームウェアを実行するプ
ロセッサ、あるいは、これらの組み合わせとして実現され得る。制御装置１１８は、メモ
リ中に記憶されたソフトウェア又はファームウェアを実行するマイクロプロセッサ又はマ
イクロコントローラ、プログラマブル・ロジック・アレー、あるいは、ハードウェア、ソ
フトウェア及びファームウェアの組み合わせとして実現され得る。
【００１５】
　［0024］　図２は、本発明の１つの実施形態による、患者の心血管系病態を識別するた
めに、患者のＥＣＧ信号及び基準ＥＣＧ信号の２－Ｄ時間ドメイン解析及び３－Ｄ時間ド
メイン及び周波数ドメイン解析を実行するためのウェーブレット変換を使用する、図１の
デュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザ１０４のシステムブロックダイヤグラムを示す
。１つの解釈において、用語「デュアル・トラック」は、２－Ｄ時間ドメイン、及び、３
－Ｄ時間ドメインと周波数ドメインの両方におけるＥＣＧ信号の解析を指す。別の解釈に
おいて、「デュアル・トラック」は、患者のＥＣＧ信号と、基準ＥＣＧ信号の両方を処理
することを指す。ウェーブレット変換モジュール２００は、基準データ入力１１０を介し
て受信された基準ＥＣＧデータソース１０２からの基準ＥＣＧ信号、又は、患者データ接
続１０６を介して受信されたＥＣＧ装置１００からの患者のＥＣＧ信号のいずれかに関し
て、ウェーブレット変換を実行する。ＥＣＧ信号は、電気接触ノイズのようなノイズ、Ｅ
ＣＧ信号がとられた患者又は対象の呼吸又は動きによって導入されたアーティファクト等
によって破損され得る。ＥＣＧ信号はまた、他のＥＣＧ装置又は他のタイプの医療装置の
ようなＥＣＧ信号として同じ帯域幅で動作するテスト環境において、干渉ソースによって
破損され得る。ウェーブレット変換モジュール２００は、ＥＣＧ信号を時間の直交スペー
スと周波数投影に分解する。ノイズを含んでいる時間及び周波数投影は、取り除かれ又は
減衰され、結果として生じるノイズ・フィルタリングされた分解信号は、ＥＣＧ信号を再
構成するために、時間ドメインに逆変換され得る。再構成されたＥＣＧ信号は、より高い
信号対ノイズ（signal-to-noise）比を有し、再構成されたＥＣＧ信号を分解するように
、ウェーブレット変換の別の反復を受けるために、ウェーブレット変換モジュール２００
から出力され得る。したがって、患者のＥＣＧ信号と基準ＥＣＧ信号は、それらの信号特
性の抽出を改善するために、ウェーブレット変換の２つの反復を受け得る。再構成された
基準ＥＣＧ信号は、ウェーブレット変換の第２の反復、及び、後続の時間ドメイン信号抽
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出及び解析、ならびに、３－Ｄ信号処理、及び、基準データの解析のために、バス２０２
に出力され得る。再構成された患者ＥＣＧ信号は、同様に、ウェーブレット変換の第２の
反復、後続の時間ドメイン信号抽出及び解析、ならびに、３－Ｄ信号処理及び患者データ
の解析のために、バス２３２に出力され得る。
【００１６】
　［0025］　基準データモジュール２０４の時間ドメイン信号抽出は、変化する時間分解
能の時間及び周波数投影に信号を分解するために、バス２０２上で受信された再構成され
た基準ＥＣＧ信号にウェーブレット変換を実行し、基準データの時間ドメイン信号特性を
識別するために、再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を処理する。例
えば、ＥＣＧ信号は、波形の各サイクルが、Ｐ、Ｑ、Ｒ、Ｓ、Ｔとして識別された特徴に
よってマークされ得る周期的な波形を含む。図３は、本発明の１つの実施形態による、患
者から又は基準データベースからのノイズ・フィルタリングされた再構成されたＥＣＧ信
号波形のＰ、Ｑ、Ｒ、Ｓ、Ｔ特徴の例を示す。Ｐ、Ｑ、Ｒ、Ｓ、Ｔ特徴の位置、形状、振
幅及びそれらの間のタイミング関係は、さまざまな心血管系病態のマーカとして使用され
得る。例えば、ラベル付けされたＰとＲ特徴間の平均時間遅延３０２、ラベル付けされた
Ｒ特徴とＴ特徴間の平均遅延３０４、ラベル付けされた２つの連続的なＲ特徴間の平均遅
延３０６、ラベル付けされたＱＲＳ複雑性の幅３０８、又は、Ｒ特徴の振幅は、患者の心
血管系健康をすべて表わし得る。
【００１７】
　［0026］　図３は、ウェーブレット変換の後に、時間及び周波数投影の所定の周波数低
域に対する時間軸に沿って再構成された基準ＥＣＧ信号の分解のスライスも表し得る。分
解された波形の時間分解能は、周波数スライスの周波数分解能に逆に関連付けられる。例
えば、高い周波数で、時間分解能はより細かく、周波数分解能はより粗い。他方では、よ
り低い周波数で、時間分解能はより粗く、周波数分解能はより細かい。Ｐ、Ｑ、Ｒ、Ｓ、
Ｔ特徴間の遅延をより良く解くために、より細かい時間分解能を取得できるより高い周波
数範囲で時間及び周波数投影の周波数スライスを使用することが望ましいかもしれない。
逆に、Ｐ、Ｑ、Ｒ、Ｓ、Ｔ特徴の形状と振幅をより良く解くために、より細かい周波数分
解能を取得できるより低い周波数範囲で時間及び周波数投影の周波数スライスを使用する
ことが望ましいかもしれない。
【００１８】
　［0027］　図２を再び参照すると、モジュール２０４は、さまざまな特徴抽出方法を使
用して、再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の時間ドメイン投影のＰ
、Ｑ、Ｒ、Ｓ、Ｔ特徴を解析し得る。例えば、Ｑ、Ｒ、Ｓ特徴を備える複雑性は、ＥＣＧ
信号の最も顕著な複雑性であり、中から高周波数帯域において大きな振幅とエネルギーの
分配を示す。モジュール２０４は、ＱＲＳ複雑性のピークを検出しきい値と比較すること
によって、時間ドメインにおけるＱＲＳ複雑性を識別し得る。いったんＱＲＳ複雑性が識
別されると、モジュール２０４は、ＥＣＧ信号のＰ及びＴ特徴あるいは他の特徴を識別す
るための基準ポイントとして、ＱＲＳ複雑性のＲピークを使用し得る。１つ以上の実施形
態において、モジュール２０４は、ＱＲＳ複雑性の頂点を位置付けるために、特有の時間
スロープとＱＲＳ複雑性に関係付けられた時間スロープにおける変化のレートとを識別す
るために、再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解からの第１のオーダー
と第２のオーダー時間派生を解析する。
【００１９】
　［0028］　他の実施形態において、モジュール２０４は、基準データの時間ドメイン信
号を抽出するために、周波数ドメインにおいて再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレ
ット変換分解を解析し得る。例えば、モジュール２０４は、ＱＲＳ複雑性の周波数帯域の
エネルギー分配、又は、ＱＲＳ複雑性とＰ及びＴ特徴のものとの間のエネルギー分配にお
ける差を検出することによって、周波数ドメインにおけるＱＲＳ複雑性を識別し得る。１
つ以上の実施形態において、モジュール２０４は、信号対ノイズ（signal-to-noise）比
を改善するために、中から高周波数帯域において、エネルギーを一体化し得る。モジュー
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ル２０４は、エネルギーを検出しきい値と比較することによって、Ｐ及びＴ特徴のエネル
ギーから区別されたＱＲＳ複雑性のエネルギーを検出するための弁別器回路を有する。１
つ以上の実施形態において、モジュール２０４は、ＱＲＳ複雑性を識別するために、エネ
ルギー分配の表面領域を算出することによって、周波数ドメインと時間ドメインの両方に
おいて、ＱＲＳ複雑性の他の特性を抽出し得る。以前のように、いったんＱＴＳ複雑性が
識別されると、モジュール２０４は、ＥＣＧ信号の他の特徴を識別し得る。モジュール２
０４は、データバス２０６上の基準データの時間ドメイン信号特性を出力し得る。
【００２０】
　［0029］　基準データモジュール２０８の時間ドメインデータ解析は、心血管系病態を
分類するのに使用され得る特性を識別するために、バス２０６上で受信された基準データ
の抽出された時間ドメイン信号特性を解析する。例えば、モジュール２０８は、連続的な
Ｒピーク間の時間差の分布又は平均、Ｒピークの振幅の分布又は平均、ＱＲＳ複雑性の幅
の分布又は平均のようなパラメータ、これらのパラメータ間の関係性等を解析し得る。冠
動脈病態、虚血、心筋梗塞等のような異なる心血管系病態は、これらのパラメータにおけ
る特徴的な特性を示し得る。基準データを分類するための分類規則を生成するために、こ
れらのパラメータは、統計的パターン認識、人工ニューラルネットワーク、シンタックス
構造パターン認識、ファジーパターン認識等のような自律的な分類技術によって使用され
得る。分類ルールはその後、患者が心血管系病態を有する可能性又は確率を生成するため
に、患者ＥＣＧ信号に適用され得る。モジュール２０８は、データバス２１０上に時間ド
メイン解析の結果を出力し得る。
【００２１】
　［0030］　再構成された基準ＥＣＧ信号の時間ドメイン信号抽出及び解析と並行して、
基準データモジュール２１４の３－Ｄ信号処理は、信号を時間及び周波数投影に分解する
ために、バス２０２上で受信された再構成された基準ＥＣＧ信号に関してウェーブレット
変換を実行して、基準データの時間ドメイン及び周波数ドメイン信号情報を識別するため
に、再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を処理する。再構成された基
準ＥＣＧ信号の分解は、再構成された基準ＥＣＧ信号の３－Ｄ直交時間及び周波数投影を
備える。
【００２２】
　［0031］　図４は、本発明の１つの実施形態による、再構成された基準ＥＣＧ信号又は
再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の３－Ｄ直交時間及び周波数投影
を示す。第１の次元４０２に沿って、ＥＣＧデータのエネルギースペクトルを含む周波数
帯域がある。周波数帯域は、異なる周波数分解能と、それにより、異なった、対応する時
間分解能を有し得る。例えば、より高い周波数範囲における周波数帯域は、より粗い周波
数分解能と、それに対応してより細かい時間分解能を有し得る。逆に、より低い周波数範
囲における周波数帯域は、より細かい周波数分解能と、それに対応してより粗い時間分解
能を有し得る。第２の次元４０４に沿って、ＥＣＧデータの特徴の時間変換（translatio
n）又は移動(displacement)がある。時間変換の異なるスライスに沿った周波数帯域は、
各時間変換についての周波数範囲に渡って変化する周波数分解能において、ＥＣＧ信号の
特徴の周波数コンテンツを表わし、第３の次元４０６に沿った振幅又は係数を有する。同
様に、周波数帯域の異なるスライスに沿った時間変換は、周波数帯域に渡って変化する時
間分解能でのＥＣＧ信号の特徴の時間移動を表わし、第３の次元４０６に沿った係数も有
する。したがって、３－Ｄ直交時間及び周波数投影は、周波数帯域と時間変換の範囲に渡
って、ＥＣＧ信号の特徴のエネルギーの分布を表わす。周波数帯域の範囲、周波数帯域の
それぞれに対する分解能、時間変換の範囲、時間変換の分解能は、ＥＣＧデータの時間ド
メインと周波数ドメイン信号情報の識別を改善するように構成され得る。
【００２３】
　［0032］　図２を再び参照すると、モジュール２１４は、２つのレベルにおいて基準デ
ータを処理し得る。第１のレベルにおいて、モジュール２１４は、周波数ドメインにおい
て基準データを特性化し得る。例えば、モジュール２１４は、周波数スライスの周波数帯
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域に対応する特徴の時間移動のオーダリングのような、基準データのエネルギースペクト
ルを解析してもよく、ここで、周波数ドメインの帯域等に渡る各周波数帯域について、周
波数帯域は、顕著なエネルギー、最も高い係数とそれらの対応する時間移動を含む。第２
のレベルにおいて、モジュール２１４は、時間ドメインにおける周波数帯域を特徴付ける
。例えば、モジュール２１４は、各時間変換に対応するすべての周波数帯域に渡って各周
波数帯域についての表面領域を算出し、各時間変換についての周波数帯域のピーク表面領
域及び／又はトラフ表面領域を識別し、各時間変換についての周波数帯域の最も高い係数
及び／又は最も低い係数等を識別し得る。１つ以上の実施形態において、モジュール２１
４は、周波数帯域のピーク表面領域及び／又はトラフ表面領域と、３－Ｄ時間及び周波数
スペースに渡るそれらの対応する時間移動とを識別し得る。モジュール２１４は、バス２
１６上の基準データの抽出された時間ドメインと周波数ドメイン信号情報を出力し得る。
【００２４】
　［0033］　モジュール２０８による時間ドメイン解析と同様に、基準データモジュール
２１８の３－Ｄデータ解析は、心血管系病態を分類するための信号特性を識別するように
、バス２１６上で受信された基準データの抽出された時間・ドメイン及び周波数・ドメイ
ン信号情報を解析する。例えば、モジュール２１８は、ゼロ交差解析、コーナー方向、時
間変換等に渡る周波数帯域の表面領域又は係数の３－Ｄグラフィックステレオマッチング
を実行し得る。静的でないＥＣＧ基準データの周波数及び時間ドメイン両方における信号
特性の多次元の解析は、周波数ドメイン又は時間ドメイン等単独で見分けるのが困難であ
り得る信号特性を捕捉する。モジュール２１８は、時間ドメインと周波数ドメイン解析の
結果をデータバス２２０に出力し得る。
【００２５】
　［0034］　基準データの信号特性を表すために必要とされるデータの量を低減するため
に、及び、基準データと患者データの間の信号特性の分類と比較を促進するために、信号
特性は、圧縮され、符号化され、又は、符号化されたデータに変換され得る。基準データ
モジュール２２２のデータ変換は、基準データの信号特性を、時間ドメイン解析及び３－
Ｄ解析から、符号化された基準データに変換する。例えば、符号化された基準データは、
３－Ｄ解析からの信号特性のＮ最大振幅と、それらの対応する周波数帯域、及び時間移動
を含み得る。符号化された基準データはまた、ＱＲＳ複雑性に対する検出しきい値、基準
データのソースについての情報、基準データを識別するのに使用される唯一の識別子等の
ような、基準データを抽出して解析するのに使用されるパラメータを符号化し得る。２つ
の解析が異なる分解能を有し得るので、符号化された基準データは、時間ドメイン解析と
３Ｄ解析からの信号特性について、異なる符号化されたフィールドを含み得る。基準デー
タと患者データの間の比較の粒度の所望のレベルに依存して、１つだけの符号化されたフ
ィールドを比較することによる比較の解像度が受容可能である場合、時間ドメインと３－
Ｄ符号化されたフィールドのうちの１つのみを比較することはより速くなり得る。１つ以
上の実施形態において、２つの解析からの信号特性は、基準データベース１１２のサイズ
を最小化するために、同じフィールドに符号化され得る。１つ以上の実施形態において、
記憶スペースをさらに低減するために、及び／又は、比較を促進するために、モジュール
２２２は、基準データベース１１２中にすべての符号化された基準データを記憶する代わ
りに、分類された心血管系疾患を代表する信号特性から符号化された符号化基準データを
記憶し得る。モジュール２２２は、基準データベース１１２に書き込むために、符号化さ
れた基準データをデータバス１１４に出力してもよく、疾病分類のために、符号化された
基準データをデータバス２２４に提示してもよい。１つ以上の実施形態において、基準デ
ータの信号特性は、符号化されたデータに変換され得ない。モジュール２２２は、基準デ
ータベース１１２に書き込むために、基準データの符号化されない信号特性をデータバス
１１４に出力してもよく、疾病分類のために、データバス２２４上の符号化されない信号
特性を提示し得る。
【００２６】
　［0035］　基準データモジュール２２６の疾病分類は、さまざまな診断された心血管系
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病態を識別するのに使用され得る、符号化された又は符号化されない基準データの特性を
分類する又は決定するために、複数の符号化された及び／又は符号化されない基準データ
及びそれらの関係付けられた診断された心血管系病態を受信する。モジュール２２６は、
対応する心血管系病態を患う患者を識別するように符号化された又は符号化されない患者
データに適用され得る分類規則を統合するために、静的なパターン認識、人工ニューラル
ネットワーク、シンタックスの構造パターン認識、ファジーパターン認識等のような自律
的な分類技術を使用し得る。例えば、モジュール２２６は、心血管系病態のある確率に対
応する、時間ドメイン解析及び３－Ｄ解析からの信号特性を符号化するフィールドの値の
範囲を生成し得る。知られていない病態を有する患者がフィールドに対する範囲内にある
符号化されたフィールド値を有するとき、患者は、特定された確率で、対応する心血管系
病態を有すると診断され得る。１つ以上の実施形態において、モジュール２２６は、符号
化された又は符号化されない基準データと、基準ＥＣＧデータソース１０２から受信され
たその関係付けられた診断心血管系病態を対にしてもよく、基準データベース１１２に書
き込むために、対にされたデータをデータバス１１４に書き込み得る。１つ以上の実施形
態において、基準データベース１１２に書き込むために、データバス１１４上で、モジュ
ール２２６は、値範囲が心血管系病態に対応する確率に加えて、心血管系病態に対応する
と分類された符号化された又は符号化されないフィールドに対する値の範囲を出力し得る
。
【００２７】
　［0036］　１つ以上の実施形態において、符号化された又は符号化されない基準データ
は、任意の診断された心血管系病態と関係付けられ得ない。これらの符号化された又は符
号化されない基準データが、任意の分類された心血管系病態に対する範囲内にないフィー
ルド値を有する場合、モジュール２２６は、それらの間の任意の共通する特性を識別する
ために、これらの符号化された又は符号化されない基準データのための分類ルールを依然
として生成し得る。共通の特性が見つかった場合、研究者やヘルスケアの専門家は、任意
の関係付けられた異常を識別するために、これらの共通の特性を表す研究対象に対してさ
らなる研究を実行し得る。
【００２８】
　［0037］　図２において示されるように、ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、患者データ
を抽出、解析、及び変換するためのアナログモジュールを含む。これらのモジュールは、
基準データについてモジュールと同様に動作し得る。例えば、モジュール２３４は、変化
する時間分解能の時間及び周波数投影に信号を分解するために、バス２３２上で受信され
た再構築された患者ＥＣＧ信号にウェーブレット変換を実行して、バス２３６に出力され
た患者データの時間ドメイン信号特性を識別するために、再構築された患者ＥＣＧ信号の
ウェーブレット変換分解を処理し得る。モジュール２３８は、データバス２３６上で受信
された患者データの抽出された時間ドメイン信号特性を解析して、バス２４０上の患者デ
ータの解析された時間ドメイン信号特性を出力する。モジュール２４４は、時間及び周波
数投影に信号を分解するために、バス２３２上で受信された再構築された患者ＥＣＧ信号
にウェーブレット変換を実行し、データバス２４６上で出力された患者データの時間・ド
メイン、及び、周波数・ドメイン信号情報を識別するために、３－Ｄにおける再構築され
た患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を処理する。モジュール２４８は、バス２４
６上で受信された患者データの３－Ｄ抽出された時間・ドメイン、及び、周波数・ドメイ
ン信号情報を解析して、データバス２５０上の時間・ドメイン、及び、周波数・ドメイン
解析の結果を出力する。モジュール２５２は、バス２４０上で受信された時間ドメイン解
析からの患者データの信号特性及びバス２５０上で受信された３－Ｄ解析からの患者デー
タの信号特性を、符号化された患者データに変換する。１つ以上の実施形態において、モ
ジュール２５２は、患者データの信号特性を変換し得ない。符号化された又は符号化され
ない患者データは、バス２５４に出力され得る。これらのモジュールの詳細な記述は、簡
潔さのために、繰り返されない。１つ以上の実施形態において、モジュールの単一のセッ
トは、基準データと患者データの両方を抽出し、解析し、及び変換するように、時分割又
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は多重化され得る。
【００２９】
　［0038］　モジュール２５６は、患者がマッチング符号化基準データに関係付けられた
心血管系病態を有し得ることを示すような十分なマッチングがあるかどうかを決定するた
めに、符号化された又は符号化されない基準データを、符号化された又は符号化されない
患者データと比較する。モジュール２５６は、データバス２５４を介して符号化された又
は符号化されない患者データを受信してもよく、バス１１４を介して基準データベース１
１２から、符号化された又は符号化されない基準データと関係付けられた心血管系病態を
読み取ってもよい。１つ以上の実施形態において、モジュール２５６は、符号化された患
者データの時間ドメイン解析及び３－Ｄ解析からの信号特性を符号化する符号化されたフ
ィールドの値を、基準データベース１１２から取り出された符号化された基準データのシ
リーズからの対応する符号化されたフィールドと比較し得る。比較のための技術は、各符
号化されたフィールドに対する値間のマッチングの測定を生成するために、相関、統計的
パターンマッチング、ユークリッド距離算出、及び、他のタイプの同様の評価を含み得る
。時間ドメインと３－Ｄ信号特性を符号化する２つの符号化されたフィールドについての
比較の結果は、スコア全体を生成するように要約され得る。モジュール２５６は、最も高
いスコアを見つけるために、及び、最も高いスコアを引き起こす符号化された基準データ
をベストマッチングとして宣言するために、複数の符号化された基準データとの符号化さ
れた患者データの比較からスコアをソートし得る。
【００３０】
　［0039］　１つ以上の実施形態において、モジュール２５６は、最初に、複数のスコア
としきい値を超えるスコアのためのスクリーンに対してプログラム可能な検出しきい値と
比較し、最も高いスコアを見つけるためにソートすることによって、２つのステッププロ
セスを実行し得る。しきい値を超えるスコアがない場合、マッチングは宣言されない。モ
ジュール２５６は、患者ＥＣＧ信号波形を再サンプリングするために、及び、ベストマッ
チングを見つけることにおける別の試行を行うために、チャネルの数、サンプリング期間
、サンプリングモード等のようなＥＣＧ装置１００のパラメータを調節するために、ＥＣ
Ｇ制御バス１０８上でフィードバック信号を生成し得る。１つ以上の実施形態において、
図１の制御装置１１８は、ＥＣＧ装置１００のパラメータも構成し得る。モジュール２５
６は、制御装置バス１２０を介して制御装置１１８からコンフィギュレーションデータを
受信してもよく、ＥＣＧ制御バス１０８上で、受信されたコンフィギュレーションデータ
を多重化してもよい。
【００３１】
　［0040］　１つ以上の実施形態において、モジュール２５６は、ＱＲＳ複雑性を識別す
るために使用される検出しきい値のような、モジュール２０４と２３４による時間ドメイ
ンにおける基準データと患者データの信号抽出の間に使用されるパラメータを調節し得る
。１つ以上の実施形態において、モジュール２５６は、ＱＲＳ複雑性を識別するために、
周波数ドメインにおけるＱＲＳ複雑性によって占められるある周波数帯域におけるエネル
ギーと比較される検出しきい値を調節し得る。１つ以上の実施形態において、モジュール
２５６は、周波数範囲、周波数分解能又は時間分解能、時間変換の範囲等のような基準デ
ータ及び患者データの時間・ドメイン、及び、周波数・ドメイン信号情報を抽出するため
に、モジュール２１４と２４４の３－Ｄ信号処理によって使用されるパラメータを調節し
得る。モジュール２５６は、バス２２８を通して、基準ＥＣＧデータを抽出するためのパ
ラメータを調節し得る。同様に、モジュール２５６は、患者ＥＣＧデータの信号特性が患
者ＥＣＧ信号波形を再サンプリングすることなく再抽出され得るように、バス２５８を通
して、患者ＥＣＧデータを抽出するためのパラメータを調節し得る。
【００３２】
　［0041］　時間ドメイン解析及び３－Ｄ解析からの信号特性は、情報の異なる粒度を有
し得るので、それらの符号化されたフィールドは、異なる粒度の情報も有し得る。１つ以
上の実施形態において、ＥＣＧ信号の特徴の時間移動と振幅のような時間ドメイン解析か
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らの信号特性の比較がスピードの代わりに所望される場合、モジュール２５６は、時間ド
メイン解析からの信号特性を符号化する符号化されたフィールドのみを比較し得る。１つ
以上の実施形態において、モジュール２５６は、３－Ｄ解析からの時間及び周波数ドメイ
ンにおいて、信号特性を符号化する符号化されたフィールドを比較し得る。例えば、モジ
ュール２５６は、３－Ｄ解析からの信号特性のＮ最大振幅を符号化する符号化されたフィ
ールドと、それらの対応する周波数帯域と時間移動を比較し得る。１つ以上の実施形態に
おいて、比較のより細かい粒度を達成するために、モジュール２５６は、時間移動の各ス
ライスでの周波数帯域の符号化された振幅又は表面領域を比較するか、又は、周波数帯域
の各スライスでの時間移動の符号化された振幅又は形状を比較し得る。１つ以上の実施形
態において、符号化された基準データについて符号化されたフィールドは、心血管系病態
のある確率に対応する値の範囲を有する。符号化された患者データの符号化されたフィー
ルドにおける値が範囲内にある場合、患者は、特定された確率で対応する心血管系病態を
有すると診断され得る。
【００３３】
　［0042］　１つ以上の実施形態において、モジュール２５６は、マトリックス比較技術
を使用して、３－Ｄ解析からの基準データの符号化されない信号特性を３－Ｄ解析からの
患者データの符号化されない信号特性と比較し得る。図５は、本発明の１つ以上の実施形
態による、所望の時間分解能と対応する周波数分解能の粒度によって決定される詳細の異
なるレベルでの、３－Ｄ解析からの符号化されない患者データと符号化されない基準デー
タのマトリックス比較を示す。マトリックス比較は、比較のレベルのヒエラルキーに分割
され、各レベルは詳細の異なるレベルでデータを比較する。図４に関して議論されたよう
に、ＥＣＧ信号のウェーブレット変換の３－Ｄ時間及び周波数投影は、より細かい周波数
分解能とより粗い時間分解能のより低い周波数帯域から、より粗い周波数分解能とより細
かい周波数分解能のより高い周波数帯域に及ぶ。マトリックス比較は、周波数帯域の異な
るスライスとそれらの対応する周波数分解能及び時間分解能を、ヒエラルキーにおける異
なるレベルで比較し得る。例えば、図５を参照すると、マトリックス比較のトップレベル
は、低周波数範囲とそれに対応して粗い時間分解能で、患者データ５００と基準データ５
５０を比較する。この粗い時間分解能で、異なる時間移動における患者データ５００と基
準データ５５０の３－Ｄ投影のいくつかの特徴が識別されて比較され得る。より細かい時
間分解能が望まれた場合、マトリックス比較は、中間周波数範囲とそれに対応して中くら
いの時間分解能で、符号化された患者データ５１０、５１１と符号化された基準データ５
６０、５６１を比較するための第２のレベルに下り得る。より細かい時間分解能さえ望ま
れた場合、マトリックス比較は、高周波数範囲とそれに対応して細かい時間分解能で、符
号化された患者データ５２０、５２１、５２２、５２３と符号化された基準データ５７０
、５７１、５７２、５７３を比較するための第３のレベルに下り得る。
【００３４】
　［0043］　１つ以上の実施形態において、マトリックス比較のトップレベルは、患者デ
ータと基準データを、高周波数範囲とそれに対応して粗い周波数分解能と比較し得る。こ
の粗い周波数分解能で、中間周波数範囲における患者データと基準データの３－Ｄ投影の
いくつかの特徴が識別され得る。より細かい周波数分解能が所望される場合、マトリック
ス比較は、中間周波数範囲とそれに対応して中波分解能において患者データと基準データ
を比較するために、１つのレベルに下り得る。この中波分解能で、低周波数範囲での患者
データと基準データの投影のいくつかの特徴は識別され得る。より細かい周波数分解さえ
望まれた場合、マトリックス比較は、患者データと基準データを低周波数範囲と細かい周
波数分解能で比較するために、さらにもう１つのレベルに下り得る。したがって、符号化
された基準データと符号化された患者データの比較は、所望のレベルの詳細で達成され得
る。
【００３５】
　［0044］　患者データモジュール２６０の疾病分類は、患者の心血管系病態を識別する
ために、符号化された基準データと符号化された患者データの比較の結果、及び／又は、
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符号化されない基準データと符号化されない患者データの比較の結果を解析する。例えば
、モジュール２６０は、患者が、最も高いマッチングスコアを引き起こす符号化された又
は符号化されない基準データに関係付けられた心血管系病態を有すると宣言し得る。１つ
以上の実施形態において、識別された心血管系病態に関係付けられた確率があり得る。１
つ以上の実施形態において、心血管系病態について符号化された又は符号化されない基準
データは、その心血管系病態のある確率に対応する値の範囲を有し、さまざまな対応する
確率とともに、異なる心血管系病態に関係付けられた符号化された又は符号化されない基
準データについての値の範囲は、オーバーラップし得る。符号化された又は符号化されな
い患者データにおける値は、オーバーラップする範囲内にあり、患者は、特定された確率
で、いくつかの心血管系病態のうちの任意のものを有すると診断され得る。フォローアッ
プテストは、検出された心血管系病態のいずれが最も起こりそうかを識別するために推奨
され得る。１つ以上の実施形態において、いったん心血管系病態が識別されると、心血管
系病態に対応する心臓のイメージが生成され得る。モジュール２６０は、患者のＥＣＧ信
号波形、ベストマッチングを有する符号化された又は符号化されない基準データに対応す
る基準ＥＣＧ信号波形、１つ以上の診断された心血管系病態、１つ以上の心血管系病態に
関係付けられた確率、１つ以上の心血管系病態に対応する心臓の画像等を、出力１１６を
通してディスプレイ１１５に出力し得る。
【００３６】
　［0045］　図６は、本発明の１つの実施形態による、基準データベースを作成してＥＣ
Ｇ基準信号の取得プロセスを制御するための、デュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザ
１０４によるＥＣＧ基準信号の処理のフローチャートを示す。６００において、方法は、
基準ＥＣＧデータソースから基準ＥＣＧ信号を受信する。１つ以上の実施形態において、
ステップ６００は、基準ＥＣＧ信号に関係付けられた診断された心血管系病態を受信し得
る。デュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザは、心血管系病態に関係付けられた基準Ｅ
ＣＧ信号の信号特性を分類又は識別するために、パターン認識を使用し得る。分類された
信号特性は、患者のＥＣＧ信号波形が同様の信号特性を表す患者の心血管系病態を検出す
るための署名として使用され得る。
【００３７】
　［0046］　６０２において、プロセスは、基準ＥＣＧ信号を抽出して処理するために使
用される検出しきい値を初期化する。例えば、６０２は、基準ＥＣＧ信号におけるＱＲＳ
複雑性を識別するために、時間ドメインにおけるＱＲＳ複雑性のピークと比較されること
になる検出しきい値を初期化し得る。１つ以上の実施形態において、６０２は、ＱＲＳ複
雑性を識別するために、周波数ドメインにおけるＱＲＳ複雑性によって占有される、ある
周波数帯域におけるエネルギーと比較されることになる検出しきい値を初期化し得る。１
つ以上の実施形態において、６０２は、基準ＥＣＧ信号の３－Ｄ信号処理によって使用さ
れる、周波数範囲、周波数分解能又は時間分解能、時間変換の範囲等のような基準ＥＣＧ
信号を抽出して処理するのに使用される他のパラメータを初期化し得る。
【００３８】
　［0047］　６０４において、プロセスは、基準ＥＣＧ信号を処理するために、ＥＣＧ信
号アナライザ１０４を開始する。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、時間・ドメイン信号特
性を識別するための２－Ｄ解析と、基準ＥＣＧ信号波形の時間・ドメイン、及び、周波数
・ドメイン信号情報を識別するための３－Ｄ解析を実行するためのウェーブレット変換を
使用し得る。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、基準ＥＣＧ信号からノイズを取り除く又は
減らすためにウェーブレット変換の第１の反復を実行し、時間ドメインにおいてノイズ・
フィルタリングされた基準ＥＣＧ信号を再構築し、再構築されたノイズ・フィルタリング
された基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行し、基準ＥＣＧ信号の
時間ドメイン信号特性を識別するために、検出しきい値を使用して、再構築された基準Ｅ
ＣＧ信号のウェーブレット変換分解を処理／抽出／解析し、基準ＥＣＧ信号の３－Ｄ時間
・ドメイン、及び、周波数・ドメイン情報を抽出するために３－Ｄ解析を実行し得る。
【００３９】
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　［0048］　６０６において、プロセスは、検出しきい値が調節される必要があるかどう
かを決定する。例えば、ＱＲＳ複雑性が、再構成された基準ＥＣＧ信号において検出され
ないなど、あまりに高く設定された場合、検出しきい値は、下方に調節されなければなら
ないかもしれない。一方、検出しきい値が、偽のＱＲＳ複雑性が検出されるなど、あまり
に低く設定された（例えば、連続的なＲピーク間の遅延が短すぎる）場合、検出しきい値
は、上方に調節されなければなれないかもしれない。６０８において、プロセスは、検出
しきい値を調節する。６０４において、プロセスは、基準ＥＣＧ信号を再抽出して再処理
するための新たな検出しきい値を使用する。
【００４０】
　［0049］　６１０において、プロセスは、信号特性の分類と、基準ＥＣＧ信号の信号特
性と患者ＥＣＧ信号のそれとの比較を促進するために、時間ドメイン解析及び３－Ｄ解析
からの基準ＥＣＧ信号の信号特性を符号化された基準データに変換する。１つ以上の実施
形態において、基準ＥＣＧ信号の符号化されない信号特性を使用して、分類及び比較は実
行され得る。プロセスはまた、ＱＲＳ複雑性についての検出しきい値及び信号抽出及び処
理ステップにおいて使用される他のパラメータを符号化し得る。
【００４１】
　［0050］　６１２において、診断された心血管系病態に関係付けられた符号化された又
は符号化されない基準データは、診断された心血管系病態に対応し得る符号化された又は
符号化されない基準データの特性を分類又は識別するように処理される。１つ以上の実施
形態において、６１２は、診断された心血管系病態に対応し得る信号特性の特徴を識別す
るために、診断された心血管系病態に関係付けられた基準ＥＣＧ信号の時間ドメイン及び
３－Ｄ信号特性を処理し得る。識別された特性又は特徴は、識別された特性又は特徴をＥ
ＣＧ信号が表わす患者が対応する心血管系病態を有しそうな確率を含み得る。
【００４２】
　［0051］　６１４において、プロセスは、符号化された又は符号化されない基準データ
、関係付けられた心血管系病態、心血管系病態に対応する符号化された又は符号化されな
い基準データの特性、基準データベース１１２における関係付けられた確率を記憶する。
患者の心血管系病態を検出するために、心血管系病態に対応する符号化された又は符号化
されない基準データあるいは符号化された又は符号化されない基準データの特性は、患者
のＥＣＧ信号から導出された符号化された又は符号化されない患者データと比較され得る
。
【００４３】
　［0052］　図７は、本発明の１つの実施形態による患者の心血管系病態を識別及びＥＣ
Ｇ装置を制御するために、患者ＥＣＧの２－Ｄ及び３－Ｄ情報を基準データベースのもの
と比較するための、デュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザによる患者ＥＣＧ信号の処
理のフローチャートを示す。７００において、プロセスは、特定されたチャネルの数、特
定されたサンプリング期間、特定されたサンプリングモード、及び、患者のＥＣＧ信号を
捕捉するのに使用される他のパラメータを使用するために、ＥＣＧ装置１００を初期化す
る。
【００４４】
　［0053］　７０２において、プロセスは、患者ＥＣＧ信号を抽出して処理するために使
用される検出しきい値を初期化する。例えば、７０２は、患者ＥＣＧ信号におけるＱＲＳ
複雑性を識別するために、時間ドメインにおいてＱＲＳ複雑性のピークと比較されること
になる検出しきい値を初期化し得る。１つ以上の実施形態において、７０２は、ＱＲＳ複
雑性を識別するために、周波数ドメインにおけるＱＲＳ複雑性によって占有されたある周
波数帯域において、エネルギーと比較されることになる検出しきい値を初期化し得る。１
つ以上の実施形態において、７０２は、患者ＥＣＧ信号の３－Ｄ信号処理によって使用さ
れる、周波数範囲、周波数分解能又は時間分解能、時間変換の範囲等のような患者ＥＣＧ
信号を抽出して処理するのに使用される他のパラメータを初期化し得る。
【００４５】
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　［0054］　７０４において、プロセスは、ＥＣＧ装置１００から患者ＥＣＧデータを受
信する。７０６において、プロセスは、患者ＥＣＧ信号を処理するためにＥＣＧ信号アナ
ライザ１０４を開始する。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、時間・ドメイン信号特性を識
別するための２－Ｄ解析と、患者ＥＣＧ信号波形の時間・ドメイン、及び、周波数・ドメ
イン信号情報を識別するための３－Ｄ解析を実行するために、ウェーブレット変換を使用
し得る。ＥＣＧ信号アナライザ１０４は、患者ＥＣＧ信号からノイズを取り除く又は減ら
すためのウェーブレット変換の第１の反復を実行し、時間ドメインにおいてノイズ・フィ
ルタリングされた患者ＥＣＧ信号を再構築し、再構築されたノイズ・フィルタリングされ
た患者ＥＣＧ信号にウェーブレット変換の第２の反復を実行し、患者ＥＣＧ信号の時間ド
メイン信号特性を識別するために検出しきい値を使用して、再構築された患者ＥＣＧ信号
のウェーブレット変換分解を処理／抽出／解析し、患者ＥＣＧ信号の３－Ｄ時間・ドメイ
ン、及び、周波数・ドメイン情報を抽出するために３－Ｄ解析を実行し得る。
【００４６】
　［0055］　７０８において、プロセスは、患者ＥＣＧ信号を抽出して処理するのに使用
される検出しきい値が、調節される必要があるかどうかを決定する。例えば、ＱＲＳ複雑
性を識別するのに使用される時間ドメイン又は周波数ドメインにおける検出しきい値が、
再構築された患者ＥＣＧ信号においてＱＲＳ複雑性が検出されないなど、あまりに高く設
定された場合、検出しきい値は、下方に調節されなければならないかもしれない。一方、
偽のＱＲＳ複雑性が検出されるなど、検出しきい値があまりに低く設定された場合、検出
しきい値は、上方に調節されなければならない。７１０において、プロセスは、検出しき
い値を調節する。７０６において、プロセスは、患者ＥＣＧ信号を再抽出して再処理する
ための、新たな検出しきい値を使用する。
【００４７】
　［0056］　７１２において、プロセスは、患者ＥＣＧ信号の信号特性と基準ＥＣＧ信号
のそれとの比較を促進するために、時間ドメイン解析から及び３－Ｄ解析からの患者ＥＣ
Ｇ信号の信号特性を、符号化された患者データに変換する。１つ以上の実施形態において
、患者ＥＣＧ信号の符号化されない信号特性を使用して比較が実行され得る。プロセスは
また、ＱＲＳ複雑性についての検出しきい値と信号抽出及び処理ステップにおいて使用さ
れる他のパラメータを符号化し得る。
【００４８】
　［0057］　７１４において、プロセスは、患者のＥＣＧ信号の信号特性と任意の基準デ
ータの間に十分なマッチングがあるかどうかを決定するために、符号化された又は符号化
されない患者データを、基準データベース１１２における符号化された又は符号化されな
い基準データと比較する。比較のためのプロセスは、相関、統計上のパターンマッチング
、ユークリッド距離算出、及び、各符号化された又は符号化されないフィールドに対する
値の間でマッチングの測定を生成するための他のタイプの類似評価を含み得る。１つ以上
の実施形態において、プロセスは、符号化された基準データの連続的な２－Ｄ投影を、符
号化された患者データのものと比較し得る。１つ以上の実施形態において、プロセスは、
図５において説明される詳細の異なるレベルで、符号化されないデータを比較するための
マトリックス比較技術を使用し得る。プロセスは、符号化された又は符号化されない患者
データを、符号化された又は符号化されないデータのシリーズと比較してもよく、これら
のそれぞれは、分類された心血管系病態を表わす。１つ以上の実施形態において、心血管
系病態を表わす符号化された又は符号化されない基準データは、符号化された又は符号化
されない患者データが特定の範囲内にある患者が心血管系病態を有する確率に対応する値
の範囲を有し得る。
【００４９】
　［0058］　７１６において、患者データの時間ドメイン及び／又は３－Ｄ信号特性を符
号化する、符号化されないフィールドにおける値又は符号化されたフィールドにおける値
が、基準データの符号化されない又は符号化されたフィールドにおける値の範囲内にある
とき、マッチングが宣言され得る。１つ以上の実施形態において、マッチングは、マッチ
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ング動作の測定がプログラム可能な検出しきい値を超えるとき宣言され得る。
【００５０】
　［0059］　７２４において、マッチングがある場合、プロセスは、符号化された又は符
号化されない患者コード、患者のＥＣＧ信号波形、マッチング符号化又は符号化されない
基準データ、マッチング符号化又は符号化されない基準データに対応する基準ＥＣＧ信号
、マッチング符号化又は符号化されない基準データに対応する心血管系病態、患者が心血
管系病態を有する確率等を出力し得る。１つ以上の実施形態において、心血管系病態に対
応する心臓の画像も、生成されて出力され得る。
【００５１】
　［0060］　７１８において、符号化された又は符号化されない患者データと、現在の符
号化された又は符号化されない基準データとの間にマッチングがない場合、プロセスは、
全ての符号化された又は符号化されない基準データが符号化された又は符号化されない患
者データと比較されたか否かを決定する。比較されるべきさらに符号化された又は符号化
されない基準データが依然としてある場合、７２２において、プロセスは、基準データベ
ース１１２から次の符号化された又は符号化されない基準データを読み取る。プロセスは
、マッチングが見つかるまで、又は、すべての符号化された又は符号化されない基準デー
タが比較されるまで、７１４における比較を繰り返す。全ての符号化された又が符号化さ
れない基準データがマッチングを見つけることなく比較された場合、７２０において、プ
ロセスは、患者ＥＣＧ信号を再サンプリングするために、ＥＣＧ装置１００を再構成する
。例えば、プロセスは、チャネルの数、サンプリング期間、サンプリングモード、又は、
ＥＣＧ装置１００の他のパラメータを変更し得る。プロセスはまた、ＥＣＧ装置１００を
再構成することなく、患者ＥＣＧ信号を抽出して処理するために使用される検出しきい値
又は他のパラメータを再初期化し得る。１つ以上の実施形態において、プロセスは、ＥＣ
Ｇ１００を再構成するとともに、患者ＥＣＧ信号を抽出して処理するために使用されるパ
ラメータを再初期化し得る。プロセスは、ＥＣＧ装置１００が再構成された、又は、繰り
返す７０６場合、患者ＥＣＧ信号の２－Ｄ及び３－Ｄ信号特性を再処理して再抽出するた
めのウェーブレット変換を使用するために、ＥＣＧ装置１００からの患者ＥＣＧ信号を再
サンプリングするように繰り返す７０４。プロセスは、マッチングが見つかるまで、又は
、タイムアウト期間の終了まで継続し得る。
【００５２】
　［0061］　図８は、本発明の別の実施形態により、患者の心血管系病態を識別し、及び
、ＥＣＧ装置を制御するために、患者ＥＣＧ信号の２－Ｄ及び３－Ｄ情報を基準データベ
ースのものと比較するデュアル・トラックＥＣＧ信号アナライザによる、患者ＥＣＧ信号
の処理のフローチャートを示す。ＥＣＧ装置１００を初期化するための処理ステップ８０
０、患者ＥＣＧ信号を抽出して処理するための検出しきい値を初期化するための８０２、
患者ＥＣＧ信号を受信するための８０４、患者ＥＣＧ信号を処理して抽出するためのＥＣ
Ｇ信号アナライザ１０４を開始するための８０６、患者ＥＣＧ信号の信号特性を符号化さ
れた患者データに変換するための８０８は、それぞれ、図７の７００、７０２、７０４、
７０６、及び７１２と同じである。これらのモジュールの詳細な記述は、簡潔さのために
繰り返されない。
【００５３】
　［0062］　８１０において、図７のステップ７１４と同様に、プロセスは、患者のＥＣ
Ｇ信号の信号特性と基準データの間の十分なマッチングがあるかどうかを決定するために
、符号化された又は符号化されない患者データを基準データベース１１２中の符号化され
た又は符号化されない基準データと比較する。しかしながら、図７とは対照的に、比較は
、マッチング符号化又は符号化されない基準データが見つかったときに中断し、ここで、
符号化された又は符号化されない患者データは、基準データベース１１２における符号化
された又は符号化されない基準すべてと比較される。複数のマッチング符号化された又は
符号化されない基準データがあるとき、それらは、ベストマッチングで、符号化された又
は符号化されない基準データを見つけるために、分類され得る。例えば、符号化された又
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は符号化されないフィールドの値間の類似についての最も高いスコア又は最も良い測定を
有する符号化された又は符号化されない基準データは、ベストマッチングとして宣言され
得る。１つ以上の実施形態において、心血管系病態を代表する符号化された又は符号化さ
れない基準データが、符号化された又は符号化されないデータが特定の範囲内にあるよう
な患者が心血管系病態を有する確率に対応する値の範囲を有する場合、符号化された又は
符号化されない基準データをベストマッチングすることは、対応する心血管系病態の最も
高い確率を有するものであり得る。
【００５４】
　［0063］　８１２において、図４の７１６におけるように、患者データの時間ドメイン
及び／又は３－Ｄ信号特性を符号化する、符号化されないフィールドにおける値又は符号
化されたフィールドにおける値が、基準データの符号化されない又は符号化されたフィー
ルドにおける値の範囲内にあるとき、マッチングが宣告され得る。１つ以上の実施形態に
おいて、マッチング動作の測定がプログラマブル可能な検出しきい値を超えるとき、マッ
チングが宣告され得る。
【００５５】
　［0064］　８１４において、マッチングがある場合、プロセスは、基準データベース１
１２中又は制御装置１１８によって使用されるメモリのような他のメモリ中に、マッチン
グ符号化された又は符号化されない基準データ、符号化された又は符号化されない基準デ
ータに対応する基準ＥＣＧ信号、符号化された又は符号化されない基準コードに対応する
心血管系病態、患者が心血管系病態を有する確率等を記録し得る。プロセスは８１６に続
く。８１２においてマッチングがない場合、プロセスはまた８１６に続く。
【００５６】
　［0065］　８１６において、プロセスは、すべての符号化された又は符号化されない基
準データが、符号化された又は符号化されない患者データと比較されたかどうかを決定す
る。８１８において、比較されることになるさらに多くの符号化された又は符号化されな
い基準データが依然としてある場合、プロセスは、次の符号化された又は符号化されない
基準データを基準データベース１１２から読み取る。プロセスは、すべての符号化された
又は符号化されない基準データが比較されるまで、８１０において比較を繰り返す。すべ
ての符号化された又は符号化されない基準データが比較された場合、８２０において、プ
ロセスは、任意の符号化された基準データが記録されたかどうかを見るためのチェックに
よって、少なくとも１つのマッチング符号化された又は符号化されない基準データが見つ
けられたかどうかを決定する。マッチングがなかった場合、８２２において、プロセスは
、患者ＥＣＧ信号を再サンプリングするためにＥＣＧ装置１００を再構成、及び／又は、
図７における７２０と同様に、患者ＥＣＧ信号を抽出して処理するために使用される検出
しきい値又は他のパラメータを再初期化する。ＥＣＧ装置１００が再構成された場合、Ｅ
ＣＧ装置１００からの患者ＥＣＧ信号を再サンプリングするためにプロセスは８０４を繰
り返すか、あるいは、患者ＥＣＧ信号の２－Ｄ及び３－Ｄ信号特性を再処理して再抽出す
るためのウェーブレット変換を使用することにおいて、８０６を繰り返す。プロセスは、
すべての符号化された又は符号化されない基準データが、符号化された又は符号化されな
い患者データと比較されるまで、あるいは、タイムアウト期間の終了まで、継続し得る。
【００５７】
　［0066］　８２４において、少なくとも１つのマッチング符号化された又は符号化され
ない基準データが見つけられた場合、プロセスは、複数のマッチングがある場合、ベスト
マッチングを見つけ得る。議論されたように、ベストマッチングは、符号化された又は符
号化されないフィールドの値間の類似についての最も高いスコア又は最も良い測定を有す
る符号化された又は符号化されない基準データであり得る。１つ以上の実施形態において
、ベストマッチングは、対応する心血管系病態の最も高い確率を有する符号化された又は
符号化されない基準データであり得る。プロセスは、符号化された又は符号化されない患
者コード、患者のＥＣＧ信号波形、ベストマッチングする符号化された又は符号化されな
い基準データ、ベストマッチングする符号化された又は符号化されない基準データに対応
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する基準ＥＣＧ信号、ベストマッチングする符号化された又は符号化されない基準コード
に対応する心血管系病態、患者が心血管系病態を有する確率等を出力し得る。１つ以上の
実施形態において、心血管系病態に対応する心臓の画像も生成されて出力され得る。
【００５８】
　［0067］　上で明らかにされた記述は、本発明の１つ以上の実施形態を説明するために
提供され、本発明の範囲を限定するように意図されるものではない。本発明は、実施形態
を参照して詳細に記述されるが、当業者は、開示された実施形態の修正又は同等部分の置
き換えを通して、本発明の他の実施形態を取得し得る。例えば、実施形態は、心血管系病
態を識別するためのＥＣＧ信号のウェーブレット変換を使用すると記述されるが、筋電計
測法（ＥＭＧ）、又は、コンピュータＸ線体軸断層撮影（ＣＡＴ）スキャンのような画像
信号、磁気共鳴映像法（ＭＲＩ）等のような他のタイプの医療診断信号が、神経、筋肉・
骨格、脳、又は他のタイプの病状を識別するように記述されたウェーブレット変換を使用
して処理されて解析され得る。任意の修正、同等部分の置き換え、及び改善は、本発明の
範囲内にあり、以下で特許請求の範囲に記載される発明の精神及び原理から逸脱しないこ
とが理解される。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【手続補正書】
【提出日】平成29年11月9日(2017.11.9)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサによって、心電図（ＥＣＧ）信号を使用して医療状態を識別する方法であっ
て、前記プロセッサは、
　複数の基準ＥＣＧ信号を基準データソースから受信することと、ここにおいて、前記複
数の基準ＥＣＧ信号のそれぞれは、複数のＱＲＳ複雑性を備え、
　前記複数の基準ＥＣＧ信号からノイズを取り除くために、前記複数の基準ＥＣＧ信号上
でウェーブレット変換の第１の反復を実行することと、
　複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記
ノイズが取り除かれた前記複数の基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を
実行することと、
　ＥＣＧ機械から患者のＥＣＧ信号を受信することと、ここにおいて、前記患者の前記Ｅ
ＣＧ信号は、前記ＥＣＧ機械のパラメータのセットを使用して得られ、ここにおいて、前
記患者の前記ＥＣＧ信号は、複数のＱＲＳ複雑性を備え、
　前記患者の前記ＥＣＧ信号からノイズを取り除くために、前記患者の前記ＥＣＧ信号上
でウェーブレット変換の第１の反復を実行することと、
　再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記ノイズ
が取り除かれた前記患者の前記ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行す
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ることと、
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の時間ドメインと周波数
ドメインにおけるエネルギー分配を解析することと、
　複数の符号化された基準データを生成するために、前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複
数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を符号化することと、
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の前記時間ドメインと周波数ド
メインにおけるエネルギー分配を解析することと、
　符号化された患者データを生成するために、前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱ
ＲＳ複雑性の前記信号特性を符号化することと、
　前記患者の前記医療状態を識別する際に支援するために、前記患者の前記ＥＣＧ信号の
前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性と、前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲ
Ｓ複雑性の前記信号特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを生成するために、
前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することと、
　前記比較の結果に応答して、前記患者の付加的なＥＣＧ信号を得るために、前記パラメ
ータのセットを調節するように前記ＥＣＧ機械を構成することと、
を備える、方法。
【請求項２】
　前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、
前記ノイズが取り除かれた前記複数の基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反
復を実行することは、
　　　　複数の再構成された基準ＥＣＧ信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれ
た前記複数の基準ＥＣＧ信号を再構成することと、
　　　　前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメインにおける、前記複数の再構成
された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記複数の再構成さ
れた基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復を実行することと、
　前記再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記ノ
イズが取り除かれた前記患者の前記ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実
行することは、
　　　　前記患者の再構成されたＥＣＧ信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれ
た前記患者の前記ＥＣＧ信号を再構成することと、
　　　　前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメインにおける、前記再構成された
患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記患者の再構成されたＥ
ＣＧ信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復を実行することと、を備える、請求項
１に記載の方法。
【請求項３】
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、時間ドメイン
と３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記信号特性を備え、
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の時間ドメインと周波数
ドメインにおけるエネルギー分配を解析することは、
　　　　前記時間ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の前記複数
のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及び前記周
波数ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分
解のエネルギー分配を、２次元で抽出して解析することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ
信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにお
ける及び周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレ
ット変換分解のエネルギー分配を抽出して解析することと、を備え、
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　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、時間ドメイン
と３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける信号特性を備え、
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために
、前記再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の前記時間ドメインと周波
数ドメインにおけるエネルギー分配を解析することは、
　　　　前記時間ドメインにおける、前記再構成された患者ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲ
Ｓ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及び前記周波数ド
メインにおける、前記再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解のエネルギ
ー分配を抽出して解析することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記再構成された患者ＥＣＧ信号の
前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及
び前記周波数ドメインにおける、前記再構成された患者ＥＣＧ信号の前記ウェーブレット
変換分解の前記エネルギー分配を抽出して解析することと、を備える、請求項２に記載の
方法。
【請求項４】
　前記複数の符号化された基準データは、
　　　　時間ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のＱＲＳ複雑性の
信号特性を符号化する、複数の時間符号化された基準データと、
　　　　３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号
のＱＲＳ複雑性の信号特性を符号化する、複数の時間・周波数符号化された基準データと
、を備え、
　前記符号化された患者データは、
　　　　時間ドメインにおける前記再構成された患者信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信
号特性を符号化する、時間符号化された患者データと、
　　　　３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記再構成された患者信号の前記複数の
ＱＲＳ複雑性の信号特性を符号化する、時間・周波数符号化された患者データと、を備え
、
　前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することは、
　　　　前記時間符号化された患者データを、前記複数の時間符号化された基準データと
比較することと、
　　　　前記ベストマッチングを見つけるために、前記時間・周波数符号化された患者デ
ータを、前記複数の時間・周波数符号化された基準データと比較することと、を備える、
請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性にベストマッチン
グする前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、診断され
た医療状態に関係付けられ、前記患者は前記診断された医療状態を有するとして識別され
る、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記再構成された患者ＥＣＧのウェーブレット変換分解の前記時間ドメインと周波数ドメイ
ンにおけるエネルギー分配を解析するために使用されるパラメータを調節するように、前
記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することの結果を
使用することをさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記再構成された基準ＥＣＧ信号の複数のウェーブレット変換分解の、前記時間ドメイン及
び周波数ドメインにおけるエネルギー分配を解析するために使用されるパラメータを調節
するように、前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較す
ることの結果を使用することをさらに備える、請求項１に記載の方法。
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【請求項８】
　前記符号化された基準データに対応する前記基準データソースから受信された前記複数
の基準ＥＣＧ信号が、前記１つ以上の診断された医療状態に関係付けられたとき、１つ以
上の診断された医療状態に関係付けられた前記符号化された基準データを識別するために
、前記複数の符号化された基準データを分類することをさらに備える、請求項１に記載の
方法。
【請求項９】
　前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することは、
前記符号化された患者データを前記符号化された基準データと比較することを備え、これ
は、前記複数の診断された医療状態に関係付けられるとして識別される、請求項８に記載
の方法。
【請求項１０】
　前記複数の診断された医療状態は、複数の心血管系状態である、請求項１に記載の方法
。
【請求項１１】
　前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することは、
時間又は周波数における粗い解像度から、時間又は周波数における連続的なより細かい解
像度へ、マトリックス比較を使用して比較することを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　システムであって、
　複数の基準心電図（ＥＣＧ）信号を基準データソースから受信し、ここにおいて、前記
複数の基準ＥＣＧ信号のそれぞれは、複数のＱＲＳ複雑性を備え、
　前記複数の基準ＥＣＧ信号からノイズを取り除くために、前記複数の基準ＥＣＧ信号上
でウェーブレット変換の第１の反復を実行し、
　複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記
ノイズが取り除かれた前記複数の基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を
実行し、
　ＥＣＧ機械から患者のＥＣＧ信号を受信し、ここにおいて、前記患者の前記ＥＣＧ信号
は、前記ＥＣＧ機械のパラメータのセットを使用して得られ、ここにおいて、前記患者の
前記ＥＣＧ信号は、複数のＱＲＳ複雑性を備え、
　前記患者の前記ＥＣＧ信号からノイズを取り除くために、前記患者の前記ＥＣＧ信号上
でウェーブレット変換の第１の反復を実行し、
　再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記ノイズ
が取り除かれた前記患者の前記ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行す
るように適応されたデュアル・トラック・ウェーブレット変換モジュールと、
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の時間ドメインと周波数
ドメインにおけるエネルギー分配を解析し、
　複数の符号化された基準データを生成するために、前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複
数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を符号化し、
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性を生成するために、前
記再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解の前記時間ドメインと周波数ド
メインにおけるエネルギー分配を解析し、
　符号化された患者データを生成するために、前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱ
ＲＳ複雑性の前記信号特性を符号化するように適応された信号プロセッサモジュールと、
　前記患者の医療状態を識別するための支援として、前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複
数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性と、前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑
性の前記信号特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを識別するために、前記符
号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較し、
　前記符号化された患者データの前記複数の符号化された基準データとの前記比較の結果
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に応答して、前記患者の付加的なＥＣＧ信号を得るために、前記パラメータのセットを調
節するように前記ＥＣＧ機械を構成するように適応された比較モジュールとを備える、
システム。
【請求項１３】
　前記デュアル・トラック・ウェーブレット変換モジュールは、
　複数の再構成された基準ＥＣＧ信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記
複数の基準ＥＣＧ信号を再構成し、
　前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された
基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記複数の再構成された基
準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復を実行し、
　前記患者の再構成されたＥＣＧ信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記
患者の前記ＥＣＧ信号を再構成し、
　前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメインにおける、前記再構成された患者Ｅ
ＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記患者の再構成されたＥＣＧ信
号上でウェーブレット変換の前記第２の反復を実行するようにさらに適応された、請求項
１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、時間ドメイン
と３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記信号特性を備え、ここにおいて、前記信
号プロセッサモジュールは、
　前記時間ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲ
Ｓ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及び前記周波数ド
メインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解のエ
ネルギー分配を抽出して解析し、
　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の
前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及
び周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変
換分解のエネルギー分配を抽出して解析するようにさらに適応され、
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、時間ドメイン
と３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける信号特性を備え、ここにおいて、前記信号プ
ロセッサモジュールは、
　前記時間ドメインにおける、前記患者ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号
特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメインにおける、前
記再構成された患者ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解のエネルギー分配を抽出して解
析し、
　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記患者ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複
雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメイ
ンにおける、前記再構成された患者ＥＣＧ信号の前記ウェーブレット変換分解の前記エネ
ルギー分配を抽出して解析するようにさらに適応された、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記複数の符号化された基準データは、
　時間ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑
性の前記信号特性を符号化する、複数の時間符号化された基準データと、
　３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の前記
複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を符号化する、複数の時間及び周波数符号化された基
準データと、を備え、
　前記符号化された患者データは、
　時間ドメインにおける前記再構成された患者信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号
特性を符号化する、時間符号化された患者データと、
　３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記再構成された患者信号の前記複数のＱＲＳ
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複雑性の信号特性を符号化する、時間及び周波数符号化された患者データと、を備え、
　前記比較モジュールは、
　前記時間符号化された患者データを、前記複数の時間符号化された基準データと比較し
、
　前記ベストマッチングを見つけるために、前記時間及び周波数符号化された患者データ
を、前記複数の時間及び周波数符号化された基準データと比較するようにさらに適応され
た、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性にベストマッチン
グする前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、診断され
た医療状態に関係付けられ、前記患者は前記診断された医療状態を有するとして識別され
る、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記比較モジュールは、前記患者の前記ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特
性を生成するために、前記再構成された患者ＥＣＧのウェーブレット変換分解の前記時間
ドメインと周波数ドメインにおけるエネルギー分配を解析するために、前記信号プロセッ
サモジュールによって使用されるパラメータを調節するように、前記符号化された患者デ
ータを前記複数の符号化された基準データと比較するようにさらに適応された、請求項１
２に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記比較モジュールは、前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特
性を生成するために、前記再構成された基準ＥＣＧ信号の複数のウェーブレット変換分解
の、前記時間ドメイン及び周波数ドメインにおけるエネルギー分配を解析するために、前
記信号プロセッサモジュールによって使用されるパラメータを調節するように、前記符号
化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較するようにさらに適応さ
れた、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記信号プロセッサモジュールは、符号化された基準データに対応する前記基準データ
ソースから受信された前記複数の基準ＥＣＧ信号が、前記１つ以上の診断された医療状態
に関係付けられたとき、１つ以上の診断された医療状態に関係付けられた前記符号化され
た基準データを識別するために、前記複数の符号化された基準データを分類するようにさ
らに適応された、請求項１２に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記比較モジュールは、前記符号化された患者データを、前記複数の１つ以上の診断さ
れた医療状態に関係付けられるとして識別される前記符号化された基準データと比較する
ようにさらに適応された、請求項１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記複数の診断された医療状態は、複数の心血管系状態である、請求項１２に記載のシ
ステム。
【請求項２２】
　前記比較モジュールは、時間又は周波数における粗い解像度から、時間又は周波数にお
ける連続的なより細かい解像度へ、マトリックス比較を使用して、前記符号化された患者
データを前記複数の符号化された基準データと比較するようにさらに適応された、請求項
１２に記載のシステム。
【請求項２３】
　一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体であって、
　患者の医療状態を識別することにおいて支援するために、患者の基準心電図（ＥＣＧ）
信号の複数のＱＲＳ複雑性の信号特性と比較されることになる複数のＥＣＧ信号の複数の
ＱＲＳ複雑性の信号特性を記憶する基準データベースと、ここにおいて、前記複数の基準
ＥＣＧ信号の前記複雑性のＱＲＳ複雑性の信号特性は、プロセスによって生成され、
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　前記プロセスは、
　複数の基準ＥＣＧ信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された
前記複数の基準ＥＣＧ信号を変換するためのウェーブレット変換の第１の反復を使用し、
　複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記
ノイズが取り除かれた前記複数の基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反復を
使用し、
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために
、時間ドメインにおける及び周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣ
Ｇ信号のウェーブレット変換分解のエネルギー分配を解析する、
一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２４】
　前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、
前記ノイズが取り除かれた前記複数の基準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の第２の反
復を使用するプロセスは、
　複数の再構成された基準ＥＣＧ信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記
複数の基準ＥＣＧ信号を再構成し、
　前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された
基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解を生成するために、前記複数の再構成された基
準ＥＣＧ信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復を実行する、請求項２３に記載の
一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２５】
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性は、時間ドメイン
と３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記信号特性を備え、前記複数の基準ＥＣＧ
信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメイン及び
周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換
分解のエネルギー分配を解析するプロセスは、
　前記時間ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ
複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及び前記周波数ドメ
インにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレット変換分解のエネ
ルギー分配を抽出して解析し、
　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号の
前記複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性を生成するために、前記時間ドメインにおける及
び前記周波数ドメインにおける、前記複数の再構成された基準ＥＣＧ信号のウェーブレッ
ト変換分解のエネルギー分配を抽出して解析する、請求項２４に記載の一時的でないコン
ピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項２６】
　前記複数の基準ＥＣＧ信号の前記複数のＱＲＳ複雑性の信号特性は、符号化される前記
患者のＥＣＧ信号の複数のＱＲＳ複雑性の信号特性と比較されることになる複数の符号化
された基準データを生成するように符号化され、
　前記基準データベースは、医療状態に関係付けられた、分類された符号化された基準デ
ータをさらに備え、前記分類された符号化された基準データは、前記医療状態に関係付け
られた前記複数の基準ＥＣＧ信号の複数のＱＲＳ複雑性の前記信号特性から識別される、
請求項２３に記載の一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５８】
　［0067］　上で明らかにされた記述は、本発明の１つ以上の実施形態を説明するために
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提供され、本発明の範囲を限定するように意図されるものではない。本発明は、実施形態
を参照して詳細に記述されるが、当業者は、開示された実施形態の修正又は同等部分の置
き換えを通して、本発明の他の実施形態を取得し得る。例えば、実施形態は、心血管系病
態を識別するためのＥＣＧ信号のウェーブレット変換を使用すると記述されるが、筋電計
測法（ＥＭＧ）、又は、コンピュータＸ線体軸断層撮影（ＣＡＴ）スキャンのような画像
信号、磁気共鳴映像法（ＭＲＩ）等のような他のタイプの医療診断信号が、神経、筋肉・
骨格、脳、又は他のタイプの病状を識別するように記述されたウェーブレット変換を使用
して処理されて解析され得る。任意の修正、同等部分の置き換え、及び改善は、本発明の
範囲内にあり、以下で特許請求の範囲に記載される発明の精神及び原理から逸脱しないこ
とが理解される。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［１］プロセッサによって、医療診断信号を使用して医療状態を識別する方法であって
、前記プロセッサは、
　複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された前
記複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行することと、
　複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の
医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することと、
　患者の医療診断信号からノイズを取り除くために、医療診断装置から受信された前記患
者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行することと、
　処理された患者データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記患者の医療診
断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することと、
　複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特性を
解析することと、
　患者信号特性を生成するために、前記処理された患者データの信号特性を解析すること
と、
　前記患者の前記医療状態を識別する際に支援するために、前記患者信号特性と、前記基
準信号特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを生成するために、前記患者信号
特性を前記複数の基準信号特性と比較することと、
を備える、方法。
　［２］前記複数の処理された基準データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記
信号特性と、３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、
　前記複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複
数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することは、
　　　　複数の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた
前記複数の医療診断信号を再構成することと、
　　　　前記時間ドメインにおける複数の処理された基準データの前記信号特性を生成す
るために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２の反
復を実行することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を生成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレッ
ト変換の前記第２の反復を実行することと、を備え、
　前記処理された患者データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記信号特性と、
３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、
　前記処理された患者データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記患者の前
記医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行することは、
　　　　前記患者の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除か
れた前記患者の前記医療診断信号を再構成することと、
　　　　前記時間ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性を生成する
ために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復
を実行することと、
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　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信
号特性を生成するために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換
の前記第２の反復を実行することと、を備える、［１］に記載の方法。
　［３］前記複数の基準信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとに
おける前記複数の基準信号特性を備え、
　前記複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特
性を解析することは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成するために、前記時間
ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を、２次元で抽出して
解析することと、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成する
ために、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を、３次元で抽出して解析することと、を備え、
　前記患者信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記患
者信号特性を備え、
　前記患者信号特性を生成するための前記処理された患者データの信号特性を解析するこ
とは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために、前記時間ドメイ
ンにおける前記処理された患者データの前記信号特性を、２次元で抽出して解析すること
と、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために
、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性
を、３次元で抽出して解析することと、を備える、［２］に記載の方法。
　［４］複数の符号化された基準データを生成するために、前記複数の基準信号特性を符
号化することと、
　符号化された患者データを生成するために、前記患者信号特性を符号化することと、を
さらに備える、［１］に記載の方法。
　［５］前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することは、前記符号化され
た患者データとベストマッチングする符号化された基準データを見つけるために、前記符
号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することを備える、［
４］に記載の方法。
　［６］前記複数の符号化された基準データは、
　　　　時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の時間符号化
された基準データと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の
時間・周波数符号化された基準データと、を備え、
　前記符号化された患者データは、
　　　　時間ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間符号化された患者デ
ータと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間・周波数
符号化された患者データと、を備え、
　前記符号化された患者データを前記複数の符号化された基準データと比較することは、
　　　　前記時間符号化された患者データを、前記複数の時間符号化された基準データと
比較することと、
　　　　前記ベストマッチングを見つけるために、前記時間・周波数符号化された患者デ
ータを、前記複数の時間・周波数符号化された基準データと比較することと、を備える、
［５］に記載の方法。
　［７］前記患者信号特性にベストマッチングする前記基準信号特性は、診断された医療
状態に関係付けられ、前記患者は前記診断された医療状態を有するとして識別される、［
１］に記載の方法。
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　［８］前記患者の付加的な患者診断信号を生成するために、前記医療診断装置を構成す
るように、前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することの結果を使用する
ことをさらに備える、［１］に記載の方法。
　［９］複数の基準信号特性を生成するために前記複数の処理された基準データの信号特
性を解析すること、及び、患者信号特性を生成するために前記処理された患者データの信
号特性を解析すること、のために使用されるパラメータを調節するように、患者信号特性
を前記複数の基準信号特性と比較することの結果を使用することをさらに備える、［１］
に記載の方法。
　［１０］前記基準データソースから受信された複数の前記医療診断信号が、前記１つ以
上の診断された医療状態に関係付けられたとき、１つ以上の診断された医療状態に関係付
けられた前記基準信号特性を識別するために、前記複数の基準信号特性を分類することを
さらに備える、［１］に記載の方法。
　［１１］患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することは、前記患者信号特性
を前記基準信号特性と比較することを備え、これは、前記１つ以上の診断された医療状態
に関係付けられるとして識別される、［１０］に記載の方法。
　［１２］前記医療診断信号は、心電図（ＥＣＧ）信号であり、前記複数の診断された医
療状態は、複数の心血管系状態である、［１］に記載の方法。
　［１３］患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較することは、時間又は周波数に
おける粗い解像度から、時間又は周波数における連続的なより細かい解像度へ、マトリッ
クス比較を使用して比較することを備える、［１］に記載の方法。
　［１４］デュアル・トラック・ウェーブレット変換モジュールであって、
　複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された前
記複数の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行し、
　複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の
医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行し、
　患者の医療診断信号からノイズを取り除くために、医療診断装置から受信された前記患
者の医療診断信号上でウェーブレット変換の第１の反復を実行し、
　処理された患者データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記患者の医療診
断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を実行するように適応されたデュアル・トラ
ック・ウェーブレット変換モジュールと、
　複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特性を
解析するように適応された信号プロセッサモジュールと、ここにおいて、前記信号プロセ
ッサは、患者信号特性を生成するために、前記処理された患者データの信号特性を解析す
るようにさらに適応され、
　前記患者の医療状態を識別するための支援として、前記患者信号特性と、前記基準信号
特性のうちの１つ以上との間のベストマッチングを識別するために、前記患者信号特性を
前記複数の基準信号特性と比較するようにさらに適応された比較モジュールと、
を備える、システム。
　［１５］前記複数の処理された基準データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前
記信号特性と、３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、前記デュ
アル・トラック・ウェーブレット変換モジュールは、
　　　　複数の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた
前記複数の医療診断信号を再構成し、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を生
成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２
の反復を実行し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を生成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレッ
ト変換の前記第２の反復を実行するようにさらに適応され、
　前記処理された患者データの前記信号特性は、時間ドメインにおける前記信号特性と、
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３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記信号特性とを備え、前記デュアル・トラック
・ウェーブレット変換モジュールは、
　　　　前記患者の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除か
れた前記患者の前記医療診断信号を再構成し、
　　　　前記時間ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性を生成する
ために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２の反復
を実行し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信
号特性を生成するために、前記患者の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換
の前記第２の反復を実行するようにさらに適応された、［１４］に記載のシステム。
　［１６］前記複数の基準信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインと
における前記複数の基準信号特性を備え、前記信号プロセッサモジュールは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成するために、前記時間
ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を、２次元で抽出して
解析し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成する
ために、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を、３次元で抽出して解析するようにさらに適応され、
　前記患者信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインとにおける前記患
者信号特性を備え、前記信号プロセッサモジュールは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために、前記時間ドメイ
ンにおける前記処理された患者データの前記信号特性を、２次元で抽出して解析し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を生成するために
、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記処理された患者データの前記信号特性
を、３次元で抽出して解析するようにさらに適応された、［１５］に記載のシステム。
　［１７］複数の符号化された基準データを生成するために、前記複数の基準信号特性を
符号化し、
　符号化された患者データを生成するために、前記患者信号特性を符号化するように適応
されたエンコーダをさらに備える、［１４］に記載のシステム。
　［１８］前記比較モジュールは、前記符号化された患者データとベストマッチングする
符号化された基準データを見つけるために、前記符号化された患者データを前記複数の符
号化された基準データと比較するようにさらに適応された、［１７］に記載のシステム。
　［１９］前記複数の符号化された基準データは、
　　　　時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の時間符号化
された基準データと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を符号化する、複数の
時間及び周波数符号化された基準データと、を備え、
　前記符号化された患者データは、
　　　　時間ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間符号化された患者デ
ータと、
　　　　時間及び周波数ドメインにおける前記患者信号特性を符号化する、時間及び周波
数符号化された患者データと、を備え、
　前記比較モジュールは、
　　　　前記時間符号化された患者データを、前記複数の時間符号化された基準データと
比較し、
　　　　前記ベストマッチングを見つけるために、前記時間及び周波数符号化された患者
データを、前記複数の時間及び周波数符号化された基準データと比較するようにさらに適
応された、［１８］に記載のシステム。
　［２０］前記患者信号特性にベストマッチングする前記基準信号特性は、診断された医
療状態に関係付けられ、前記患者は前記診断された医療状態を有するとして識別される、
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［１４］に記載のシステム。
　［２１］前記比較モジュールは、前記患者の付加的な患者診断信号を生成するために、
前記医療診断装置を構成するように、前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較
するようにさらに適応された、［１４］に記載のシステム。
　［２２］前記比較モジュールは、複数の基準信号特性を生成するために前記複数の処理
された基準データの信号特性を解析するための前記信号プロセッサモジュールによって使
用されるパラメータを調節するように、及び、患者信号特性を生成するために前記処理さ
れた患者データの信号特性を解析するための前記信号プロセッサモジュールによって使用
されるパラメータを調節するように、前記患者信号特性を前記複数の基準信号特性と比較
するようにさらに適応された、［１４］に記載のシステム。
　［２３］前記信号プロセッサモジュールは、前記基準データソースから受信された複数
の前記医療診断信号が、前記１つ以上の診断された医療状態に関係付けられたとき、１つ
以上の診断された医療状態に関係付けられた前記基準信号特性を識別するために、前記複
数の基準信号特性を分類するようにさらに適応された、［１４］に記載のシステム。
　［２４］前記比較モジュールは、前記患者信号特性を、前記１つ以上の診断された医療
状態に関係付けられるとして識別される前記基準信号特性と比較するようにさらに適応さ
れる、［２３］に記載のシステム。
　［２５］前記医療診断信号は、心電図（ＥＣＧ）信号であり、前記複数の診断された医
療状態は、複数の心血管系状態である、［１４］に記載のシステム。
　［２６］前記比較モジュールは、時間又は周波数における粗い解像度から、時間又は周
波数における連続的なより細かい解像度へ、マトリックス比較を使用して、前記患者信号
特性を前記複数の基準信号特性と比較するようにさらに適応された、［１４］に記載のシ
ステム。
　［２７］一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体であって、
　患者の医療状態を識別することにおいて支援するために、患者の患者信号特性と比較さ
れることになる複数の基準信号特性を記憶する基準データベースと、ここにおいて、前記
複数の基準信号特性は、プロセスによって生成され、
　前記プロセスは、
　複数の医療診断信号からノイズを取り除くために、基準データソースから受信された前
記複数の医療診断信号を変換するためのウェーブレット変換の第１の反復を使用し、
　複数の処理された基準データを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の
医療診断信号上でウェーブレット変換の第２の反復を使用し、
　　複数の基準信号特性を生成するために、前記複数の処理された基準データの信号特性
を解析する、
一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒体。
　［２８］前記複数の処理された基準データの前記信号特性は、時間ドメインと、３－Ｄ
時間及び周波数ドメインとにおける前記信号特性を備え、前記複数の処理された基準デー
タを生成するために、前記ノイズが取り除かれた前記複数の医療診断信号上でウェーブレ
ット変換の第２の反復を使用するプロセスは、
　　　　複数の再構成された医療診断信号を生成するために、前記ノイズが取り除かれた
前記複数の医療診断信号を再構成し、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を生
成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上でウェーブレット変換の前記第２
の反復を実行し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を生成するために、前記複数の再構成された医療診断信号上で前記ウェーブ
レット変換の前記第２の反復を実行する、［２７］に記載の一時的でないコンピュータ読
み取り可能な媒体。
　［２９］前記複数の基準信号特性は、時間ドメインと３－Ｄ時間及び周波数ドメインと
における前記複数の基準信号特性を備え、前記複数の基準信号特性を生成するために、前
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記複数の処理された基準データの信号特性を解析するプロセスは、
　　　　前記時間ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成するために、前記時間
ドメインにおける前記複数の処理された基準データの前記信号特性を、２次元で抽出して
解析し、
　　　　前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の基準信号特性を生成する
ために、前記３－Ｄ時間及び周波数ドメインにおける前記複数の処理された基準データの
前記信号特性を、３次元で抽出して解析する、［２８］に記載の一時的でないコンピュー
タ読み取り可能な媒体。
　［３０］前記複数の基準信号特性は、符号化される患者信号特性と比較されることにな
る複数の符号化された基準データを生成するように符号化され、
　前記基準データベースは、医療状態に関係付けられた、分類された基準信号特性をさら
に備え、前記分類された基準信号特性は、前記医療状態に関係付けられた前記複数の基準
信号特性から識別される、［２７］に記載の一時的でないコンピュータ読み取り可能な媒
体。
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